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PRÓLOGO, 


E. la introduccion de mi Memoria sobre la curva- 
tura de las líneas manifesté las dificultades que habia 
en el dia para exponer en una obra los principios ele- 


mentales de las Matemáticas , y el plan baxo que me 


proponía escribir la que ahora presento al público. Es- 
tas dificultades provienen de dos causas: 1." del estado 
de adelantamiento en que se hallan actualmente las 
ciencias ; y 2." de que en una obra elemental no basta, 
como en obra qualquiera , decir verdades , sino que es 
indispensable decirlas de un modo que las pueda enten- 
der aun el de menos talento; y debo confesar que á no 
ser por las sábias y oportunas reflexiones que me hacia 
continuamente en mi clase, y fuera de ella, el Briga- 
dier de Caballería D. Andres Lopez de Sagastizabal (1), 
digno Director que fué del Seminario de Nobles de Ma- 


drid , en que tube el honor de regentar una de las Cá-- 


tedras de Matemáticas (2), jamas hubiera emprendido 
una obra de esta especie. Más este instruido militar con 
aquella franqueza , tino y cortesanía que le era propia, 
me fué conduciendo de uno en otro tratado, manifestán- 
dome su opinion sobre cada uno de ellos, y en conseqiien- 
cla emprendí mi trabajo ; de modo que al concluirse el 
curso del año de 1807, me hallé con el manuscrito de 
la parte elemental de las materias que pueden explicarse 


(1) Murió en Cíúdiz, siendo Mariscal de campo, y hallándose electo 
Presidente de la Audiencia de Guadalaxara. 

(2) La otra la desempeñaba con mucho tino y acierto D. Agustin de 
Sojo, que hoy se halla de primer profesor en la Academia de Guardias 


Marinas de la isla de Leon; y ademas fué el primero que se ofreció á A A 
explicar gratuitamente en la Academia militar de dicha isla, y que por, 


los importantes servicios que ha hecho en este interesante establéci2 
miento, se debe considerar entre el número de sus dignos fundadores: 
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% los dos años que. se destinan en las Cátedras del Se- 
minario para la enseñanza de estas ciencias. 

Estos elementos tienen una circunstancia sobre que me 
parece importante fisar la atencion del público. Los Me- 
tafísicos suelen decir, y con algun fundamento, que los 
Matemáticos son. medio ideólogos; porque parten de 
ciertas ideas que suponen ya en el principiante, y no se 
paran ú hacérselas adquirir ; y los Matemáticos dicen 
con certidumbre que gran parte de las qúestiones me- 
tafísicas tienen un objeto aéreo, y que no son mas que 
el resultado de los sueños y delirios de sus imagina- 
ciones acoloradas. Y como lo que se debe procurar es 
reunir lo bueno que digan unos y otros, he antepuesto 
á mis elementos una introduccion, en que partiendo solo 
del conocimiento de que tenemos sentidos, doy dá cono- 
cer todas las ideas de que necesito hacer uso, y expongo 
la clasificacion de estas ciencias. Yo conozco que de esta 
reunion de la Metafísica con las Matemáticas han de 
resultar grandes ventajas á los progresos de todas las 
esencias; y. por lo mismo no puedo menos de manifestar 
que esta idea está puesta en práctica con mucha utili- 
dad de la Nacion por mi Catedrático D. Antonio Va- 


ras (1), con lo qual inspira á4 sus discípulos un. amor 
grande á las ciencias. 


(3) Como en este respetable Matemático compiten la ciencia y la mo- 
destia, me ha pedido varias veces que no le cite en mis escritos; pues 
únicamente ha tratado de ser útil 4 los hombres, sin intentar obligarlos 
Jamas á que se lo agradezcan. Más si he faltado á su precepto ha sido 
porque haria una injuria á la Nacion, sino diese á conocer que es uno 
de los que mas han contribuido al adelantamiento de las ciencias en 
general, y de las Matemáticas en particular; y por Otra parte no cum- 
pliria con mi deber sino diese este ligero testimonio de reconocimiento 
hácia una persona que, no contentándose con haberme inspirado un 
grande amor al estudio, quiso tambien delinearme el rumbo que debia 
seguir para poder ser útil en algun tiempo á mi Patria, que es la única 
honra á que aspiro. 
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Por lo demas solo tengo que advertir que en la expo- 


sicion de la doctrina no he seguido ningun sistema ni 
partido , que solo he tenido en consideracion al princi- 
piante, que he procurado suministrarle todos los auxi- 
lios posibles, y que la mayor parte de los tratados los 
he expuesto con el órden con que menos dificultades ha 
costado 4 mis discípulos. 

Esta obra en que se exponen todas las nuevas teorías 
descubiertas hasta el dia, se escribió en virtud de órden 
del Gobierno, paraque sirviese de texto en todas las 
casas de educacion de la Nacion Española, y fue apro- 
bada por el: primitivo Consejo de Regencia paraque pu- 
diese servir de texto en las Universidades y demas es- 
tudios, tanto de la España ultramarina como de la 
Europea; y d pesar de que por no haberse acabado aun - 
de imprimir , no he hecho ninguna gestion al Gobierno 
paraque lleve á efecto esta determinacion, tengo la gran 
satisfaccion de que voluntariamente la han adoptado en 
varios establecimientos, y de que se ha concluido la 
edicion de este tomo de Aritmética y Algebra antes de 

cabarse de imprimir la primera parte del 2. tomo. 

Más como no todos estan en disposicion de juzgar del 
mérito de una obra elemental, en que es necesario con- 
ciliar no solo sus partes entre sí, sino tambien la de- 
pendencia que tiene de las demas ciencias y aplicacio- 
nes que de ellas se hacen á los usos de la sociedad, ruego 
al lector que antes de decidirse d ponerle ningun defecto, 
considere bien lo que digo en la introduccion de mi 
Memoria sobre la curvatura de las líneas, y estudie 
seria y profundamente las obras maestras de la ciencia 
y de sus inmensas é importantísimas aplicaciones; pues 
de lo contrario se expone á reputar por defectos hasta 
aquello mismo en que consiste su mayor mérito. 
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En la página jv del prólogo, línea 12, donde dice acoloradas, : 


léase acaloradas, 


271 
288 


205 


300 
308 
319 
324 


334 


342 


Nombre. Figura Valor 
TEARS O a 
2 Beta B, €, £ b 
3 Gamma Avd 8 
4 Delta A, 3 d 
5 Epsilon E, € e breve 
6 Dseta LARA ds 
7 Eta H, n e larga 
8 Tzeta 010,3 1 
9 lota L, : ¿ 
Io Kapa K, x k 
11 Lambda AA 3 
12 Mu M, y 7 
13 Nu Ny n 
14 Xi 2,8 x, Cs 
15 Omícron O, o o breve 
16 Pi Jl, x, a P 
17 Rho P, 2 z 
18 Sigma Zi Lo. 9 $ 
19 Tau LT t 
20 Upsilon yA: u 
21 Fi DP É 
22 Xi A A x 
23 Psi Y y ps 
24 Omega O, u o larga 
FE DE ERRATAS.* 
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Lín Dice. Debe decir. 
cabeza INSTRUCCION INTRODUCCION. 

29 tradados tratados. 
11 no les no le 
21 devide divide 
38 las pesas y medidas los pesos y. medidas. 
23 de las dos columnas de las columnas. 
27 disminiuir disminuir. 

r exponent es exponentes. 

1 el último radical ha de ser de 4.2 grado. 
34 bórrese el paréntesis. 

?P £ 

21 aa le 
i 07% al 
34 an(z—u) ax(2—a) 
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Desenuesta “primera edad se'nos hace conocer que tene 
cinco sentidos , y por lo mismo partiremos de este principio para 
estáblecer quanto hecesitamos. er” 

En primer Jugar observaremos que damos el nombre de cuerpo 
á todo lo'que es capaz de hacer impresión en nuestros sentidos. 
Las impresiones que los cuerpos hacen en nósotros se llaman sensa= 
ciones. Nuestrás sensaciónes', consideradas cómo representando los 
objetos, se llaman ideas; y la facultad por medio de la qual pode- 
mos retener aquellas sensaciones, quando los objetos no estan pre- 
sentes , sé llama memoria: Si'el objeto ó cuerpo que causa en no- 
sotros la sensacion es “simple ()5 la idea se llama simple; y si 
compuesto y la idea se llama «compuesta. Ademas la idea puede ser 
singular y universal 6 abstracta ;' es singular 6 individual quando 
solamente conviene á un individuo , y es abstracta ó universal si 
conviene á'muchos ; de manera que para formar una idea abstracta 
ó universal, no hay mas que advertir aquello que es comun á 
muchos objetos , y prescindir de lo demas en que se diferencian. 
Por exemplo : saliendo al' campo', “se advierte que hay perales, 
manzanos , Olmos, $c., y que todos estos objetos convienen en 
tener raices, tronco, ramas, hojas y Ste. , y por convenir todos en 
esto les damos una denominacion que á todos los comprende, que 
es árbol: con lo"qual hemos formado una idea abstracta , que al 
mismo tiempo es compuesta , porque en la'idea de árbol entran to- 
das estas? raiz, trorico ¿ ramas», áe. 

Las ideas abstractas no existen sino en nuestro entendimiento 5 
pues no puede haber un árbol sin que sea ó manzano , ó peral, 
ó Sc. Al mirar la nieve, el papel, Sc. advertimos que tienen de 
comun el color blancos 'y si prescindimos de'que este color se halla 
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(*) Se dice que una “cosa es simple quando para darla á conocer 
no'hay otro medio que presentarla al señtido á que pertenece; v. g. 
la blancura, picante Ec. que se han de presentar á la vista, gusto Sc. 

> Tom. I, Parr. L. 


ij INTRODUCCION.» 

en la nieve, papel, $zc. nos formaremos la:idea de la blancura que 
es una idea abstracta 5 pero simple, pues que únicamente repre- 
senta una cosa sola. 

La operacion por cuyo-medio concebimos la blancura como se- 
parada de la nieve, papel, Sc, en que se halla, se llama abstrac- 
cion ; de manera que abstraccion es una operacion del alma , por 
EA de la qual. concebimos como tepocades » COSAS que realmente 
no lo estan. 


Quando se nos presentan muchos 5hlscos á un mismo tiempo », 


nuestra alma para hacerse cargo de ellos, los ya considerando cada 
uno separadamente , y esto lo hace por medio de la atencion ; de 


manera que ¡atencion es una operacion del alma , por medio de. la: 
qual. de muchos objetos que:se nos presentan, elegimos uno para ha- 


_cernos cargo de él , y executando lo mismo con los demas. venimos 
en conocimiento de Adol ellos. 


Como la mayor parte de. los objetos que senos presentan son, 


compuestos , no basta el que por medio de Ja atencion elijamos 
uno para considerarle separadamente, sino que necesitamos des- 


componerle en sus partes , para ver qué relacion tienen entre sí y. 
con el todo que forman» y esto se hace por medio de la análisis ;. 


de manera que análisis es una operacion del alma, por medio de lg 
qual descomponemos un todo en las partes de que consta y para ver, 
qué relacion tienen entre sí. y con el, mismo todo y J volverlas otra; 
z 4 juntar. paraque compongan, vel. mismo todo... YI 
“Estas dos operaciones , á saber , atencion y onóbidis » las exer- 
ceríamos » Si, por exemplo , snbióse no que hacernos cargo de los 


muebles que habia en una sala ; entonces por medio de,la atencion, 


elegiríamos uno de ellos tal.como.un relox » para hacernos cargo de 
él 3 y como esta. máquina,se compone de:muchas piezas, por,me- 
dio de la análisis la descompondríamos en las. partes de que: cons= 
taba y para ver qué relacion tenian entre sí y con.el total.de la 
máquina ; y luego reuniríamos todas estas partes para volver á for- 


mar el relox; haciendo lo mismo con.todos los demas objetos, podrías, 


mos dar razon individual de los inucbles que habia en:dicha sala... 

Segun hayamos analizado mas. ó menos los objetos , ASÍ serán. 
mas Y menos exáctas nuestras ideas , y. con relacion á: esto-hacen 
los Lógicos varias divisiones de ellasz pero nosotros con-un exem- 
PRO manifestaremos los grados de análisis que se pueden hacer. Su- 
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«NTRODUCCIÓN. “uy 
pongamos que de muchos'sujetos:que han estado en una casa, el 
uno de ellos solamente se!acuerda de la calle en que'está dicha casa: 
este habrá analizado muy poco, y la idea que tiene de la casa en 
que estubo se llama obscura 5 otro que no solamente se acordase de 
“que 'la casa estaba cen “tal calle ¿'sino que“solamente dudase entre 
dos :ó tres casas:y habrá analizado mas , y la idea que de la casa 
tiene la podremos llamar confusa 3 otro que no solamente supiese 
esto , sino que' entrando en la calle se iba derechamente á la casa 
sin preguntar á nadie , este habrá analizado: mas , y la idea que 
tiene de lacasa la llamaremos clara; y otro que no solamente se 
«entrase en la casa, sino que estando lejos de ella era capaz de dar 
las señas-á otro, paraque sin preguntará nadie se dirija á dicha 
“casa , este ya habrá analizado mas , y la idea que tenga de la casa 
la podremos llamar distinta 6 exácta. De manera que siempre que 
nosotros: seamos capaces de dar 4 conocer á otros aquello mismo 
“que-sabemos, entonces habremos analizado lo suficiente , y esto es 
lo-que debemos-procurar en todas las ideas que adquiramos. 

Si despues de haber exáminado dos reloxes, por exemplo , pres- 
“tamos nuestra atencion 4 un mismo tiempo á ambos , en este mo- 
“mento se dice que los comparamos 5 de manera que comparacion es 
una operacion del alma , por. medio de la qual prestamos nuestra 
«atencion á un mismo tiempo á dos objetos. De esta comparacion re- 
sultará que el uno será mayor, mejor,:$zc. que el otro 3 y este grado 
de mayoría , mejoría , €c. que el uno lleva al otro, se llama rela- 
cion 5 de manera que relacion no es mas que el resultado de la com- 
paracion de dos objetos. La facultad ¡por medio de la qual podemos 
"comparar una cosa con otra se llama r220n. | 

-Quaado:al comparar-dos ideas hallamos que la una conviene 6 
no conviene 4 la otra, é interiormente nos convencemos de ello , 
la operacion por que lo hacemos se llama juicio; de manera que 
juicio es.una operacion del alma , por medio de la qual afirmamos 
ó negamos una.cosa: de otra. Así, quando al comparar la idea que 
tenemos de la' nieve con la de la blancura, advertimos que la blan-= 
cura conviene á la nieve, é interiormente nos conyencemos de que 
la nieve es blanca , entonces formamos lo que se llama juicio. 

Si este juicio lo expresamos por palabras se llama proposición; 
de manera que proposicion no es mas que un juicio expresado por 
palabras. Así, quando yo ¿otro le diga la nieve es blanca, esta es 


y . INTRODUCCION.» 
“una proposicion. La proposicion consta: de tres partes: ¿de sujeto, 
cópula y predicado (*)3 en la anterior» la.nieve.es el sujeto, es-la 
cópula, y blanca el A qe es lo que: seafirma ó pides en el 
«sujeto. Y 
Quando por la comparacion «de dos ideas no Andes, averiguar 
si convienen ó no, y necesitamos para esto compararlas con otra ú 
otras , entonces usamos del raciocinio 3 y quando, para' hacer com= 
prender á otro este raciocinio lo expresamos con proposiciones, se 
llama razonamiento : este razonamiento recibe el nombre de demos- 
tracion de la proposicion y en.que se enuncia si convienen ó.no di- 
«chas ideas. A la tripla facultad de adquirirideasy compararlas y ra- 
ciocinar sobre ellas, se le llama entendimiento; y á la facultad por 
medio dela qual nos representamos todas las cosas baxo imágenes 
corporeas y de donde resulta que muchas yeces combinamos ideas 


que reunidas no puedea existir, se llama imaginacion: por, esta fa- 


cultad es por la que podemos suponer que existió el centauro, que 
suponian los gentiles era mitad hombre y mitada caballo , y sodas 
los otros objetos de la fábulas ; 
Quando se reconoce una verdad en yarios casos particulares » y 
de aqui se pasa á generalizarla para todos los de ' misina espasis, 
“se dice que se infiere por induccion ó. analogía, * | 
Las proposiciones pueden ser evidentes:, ciertas y mm 
- Evidentes son aquellas en que solo.por la consideración «de las.aideas 
que entran en ellas, se conoce su verdad y esto:es, que lasuna idea 
está comprendida ó no lo está en la otraz á estas proposiciones se 
les da:elonombre de axiomas; de manera que axioma' es una propo- 
sicion que no necesita de demostracion para convencer:de:que es .ver- 
dadera:, como por exemplo , el todo es' mayor que cada una de sus 
¿partes; cosas. que son iguales á una tercera sonaguales entre sí Na- 
die dudará de la verdad de estas proposiciones si tiene las ideas que 
comprenden; pero sino las tiene no advertirá su verdad, y me ha 
sucedido:el- que mis discípulos digan:que no la perciben , por lo que 
yo he sido siempre de la opinion de Leibnitz , que queria que hasta 
los axiomas se demostrasen; esto-es , que se.explicasen y paraque 


ca 


(*) Se lama en general sujeto la cosa de que se habla 6 trata en 
la proposicion y predicado la cosa que se afirma ó miega en el sujetos 
y cópula el verbo que une ó separa el predicado con el sujeto. 
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adquiridas 'las. ideas que-contienen , se vea que la na" está conter 
nida,en: la: otra3 por--eso mosotros,solo tomaremos 'por verdadero 
axioma este uiia cosa es igual á ella misma , que está á Jos alcances 
de:todos, y de él.deducireimos.los demas de.que debemos hacer uso 
en Aorsuoesivosp-29rs1bad! Y e BOUND izogosg, al oq 9i0pl 

Esta :proposicion' y todas ¡aquellas en que:el sujeto es el,mismo 
que el predicado se «aman 1dénticas; de: manera:que-solo son evi- 
dentes para todo el.mundo las proposiciones idénticas3 y paraque 
haya evidencia en un razonamiento es indispensable el proceder de 
proposicionidéntica en proposición idéntica»: o. sjpomejelb 
- De que una cosa sea igual con: ella misma, resulta.que en vez 
de la misina: cosa:podremos tomar lo: que equivalga:4:ella:;. ahora, 
quando esta cosa se compone de otras , resulta que.es igual al con- 
junto de las que la componen 3 pero-las cosas componentes: toman 
enveste: caso el nombre. d> partes, y la cosa cómpuesta;el de todO» 

y por lo:mismo: tenemos este | zon + obom-23e9 eb £moiz 

22 Axioma. El todo es igual al conjunto. de sus:partes. . +: 

+ Si eslo-mismo todo-que conjunto de partes, se deduce este. 

gr Axioma. Lo que hagamos con el todo quedará hecho. con: el 
conjunto de.sus partes, y lo que hagamos con el conjunto. de.sus 
partesoquedará.hechoscon' el todos inoyoos 100 orcnl ehesb somot 
-» Esta: proposicion:es-de la.mayor importancia, pues en: ella estrir 
¿ban las mas de las demostraciones que se han' de dar en-lo sucesivo; 
porque enla práctica no pudiendo desde luego executar lo que de- 
seamos con el todo y lo executamos-con cada una de sus partes, y 
por medio de esta observacion:nos convencemos de.que lo que he- 

mos practicado con:cada una: de las partes que componen el todo, 
queda executado:con el mismo todo. mivrios je 18ll 

Si del conjunto de estas:partes-quitamos una y dos .: tres] quar 
tro» Gic« y lo que quede ya: no equivaldrá al mismo todo , y porlo 
mismo el todo será.mayor que loque ha quedado 5 pero en este: casó 
podemos considerar al todo como compuesto de dos partes yuna el 
conjunto que:se le ha-quitado:, y la-otra,las. qué quedan; y por le 
mismo tendremos el On 

42 Axioma. El todo es mayor que qualquiera de sus partes. 

El qual se puede enunciar al contrario dicizndo que 

La parte.es menor que el.todo.. ; loj 

Tambien tenemos que si una cosa. A es igual ó es la misma que 
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otra cosa B:, y sabemos que esta cosa B-es igual 6 equivale:á otra 
cosa C:, resulta que como en vez de una cosa podemos poner qual- 
quiera otra que le equivalga , en vez de la cosa B-de la primera 
proposicion , podremos poner la cosa C que le es igual ó equiva- 
lente por la proposicion segunda, y tendremos que la cosa A es 
igual:ó equivalente tambien á la cosa C; de-donde resulta este 
5% Axioma. Cosasiiguales 4 una tercera:son iguales entre sí. 
Que nos quiere decir que siempre que haya dos ó mas cosas ; 
tales como A y C., que sean iguales con otra B , inferimos'inme- 
diatamente que A es. igual con C. Así es que como sabemos que un 
duro es lo:mismo que dos medios duros, y que el mismo duro equi- 
vale tambien-á cinco pesetas ordinarias , tenemos aquí dos cosas » 
á saber , dos medios duros y cinco pesetas, que son iguales con: otra 
tercera cosa que se llama peso duro , y por lo mismo inferimos que 
dos medios duros equivalen á cinco pesetas; los Lógicos enuncian este 
axioma de este modo : cosas que convienen ó se identifican: con una 
tercera y convienen ó se identifican entre sí. poixgAyle 
- Enveste axioma consiste la fuerza del raciocinio; porque sí te- 
nemos dos ideas, como aqui la de dos medios duros y cinco pesetas, 
y queremos averiguar si estas dos ideas convienen ó no:, como no 
vemos desde luego esta conveniencia ó disconveniencia y necesita- 
mos elegir una'idea ó cosa media para ver si ambas convienen'con 
ella:ó:no; en la elección de esta idea media consiste la mayor ó 


menor felicidad de los ingenios para percibir desde luego el espí- 


ritu de la demostracion ; y por-eso les diremos que la eleccion de 
la idea: media no sueleser arbitraria pues solo se debe buscar una 
que sea idéntica con una de las que se comparan; y'así y para:ha+ 
llar si convienen ó no estas dos ideas , hemos escogido por idea 6 
por cosa media: el peso duro y cuyo valor es idéntico con dos me- 
dios duros , y como el peso duro equivale á ciñco pesetas tambien y 


inferimos inmediatamente que lo mismo es dos medios duros que 
cinco pesetas. * “989 10 B: AA 
Proposiciones ciertas son 'aquellas que para convencernos de su 
verdad necesitamos compararlas con las evidentes ó axiomas y y 
hacer ver que estan comprendidas en ellas. 'Á estas proposiciones 
las llamaremos nosotros teoremas; y al razonamiento por el qual se 
hace ver que dicha proposicion wa conforme con las evidentes ó 
axiomas , lo caracterizaremos con el nombre de demostracion. De 
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manera que teorema, es una proposicion que, necesita de demostrar, 
cion para convencer de. que es verdadera. ;. y demostracion del teo-, 
rema es aquel razonamiento seguido y en que se hace ver que la pro- 
Posicion enunciada ó la asercion que se hizo, de tal modo concuerda 
con los principios mas ciertos y evidentes , que no dexa duda de su. 
verdad. . 

.. Seria muy importante el que se tubiesen reglas generales para 
demostrar, sobre lo qual no se ha hecho nada ; pero con todo eso 
observaremos que para esto no hay mas que fundarse en el conjunto 
de ideas que entran en el sujeto de la proposicion 5 ver qual es la 
que mas relacion tiene con el predicado, y despues ver esta de que 
Otras ideas. se compone , y elegir la que mas relacion tenga con el 
predicado de la proposicion, y continuar del mismo modo hasta que 
se llegue á una idea en que entre como componente la que formaba 
el predicado del teorema3 y por lo mismo habiendo ido caminando 
por una sucesion de identidades , se infiere que la última conviene 
wcon la primera. Siguiendo estas reglas , y cotejándolas con las de- 
mostraciones que daremos en adelante , se llegará á adquirir de tal 
modo el. giro de las demostraciones , que enunciado un teorema, se 
hallará uno en disposicion de dar la demostracion. : 

Esta demostracion de que acabamos de hablar se llama directa 

6 4 priori ; porque fundándose en las ideas que. entran en ella y en 
los principios establecidos antes , se hace ver la verdad de que se 
trata 3 hay tambien otro género de demostracion que se: llama ¿1- 
directa, que solo hace patente la verdad, Ó por medio de verifi- 
caciones , Ó haciendo ver que de admitirse lo contrario se sigue 
un absurdo ó una cosa que se opone al comun sentir de los hom- 
bres ;,.en el primer caso la demostracion se suele llamar 4 poste- 
riori , y en el otro demostracion ad; absurdum. Las primeras: pro- 
posiciones no hay otro modo de demostrarlas que el ad absurdum. 
Quando se emplea , se usa generalmente del método de exhaucion, 
que consiste en averiguar de quantas maneras diferentes pueden 
tener relacion aquellas ideas , y demostrando que-es un absurdo el 
Suponer que se verifique, en particular cada una hasta que quede, 
una sola y se sigue que de este modo. solo será verdadera. q 1 

Se conoce que hay absurdo quando se cae en una contradiccion, 
y de aqui nace el que se haya elegido por criterio de la verdad el 
principio de contradiccion , quando no se puede percibir la identi- 
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dad de las dos ideas : este principio de contradicciones qué und: 
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cosa mo puede'ser y no será un mismito Mempo CAS 
“Proposiciones probables son aquellas que pueden ser verdaderas 
en unas ocasiones , y falsas en otras; de éstas mo trataremos noso- 
tros , sin embargo de que lo que expongamos servirá de medio para 
averiguar su misma probabilidad. | ATEN 
“"Ségun las diferentes cosas que se enuncian en una'próposicion, 
recibe esta diféreñtes nombres, como Son : definición, problema, 
corolario , postulado, escolio y lema. 90p LOMITENISSO 
D+finicion és una proposición en que se da una idea clara y dis-" 
tinta de la cosa que se quiere dar á entender ;'como' por exemplo y 
todás las que hemos dado de la atetrcior, análisis, abstracción, Sec.” 
Paraque una definición sea buena se deben observar varias reglas 5. 
pero las principales son : el que la palabra que se define nó entre” 
en la definicion; que la definicion sea mas clara que el definido; y 
que sea lo mas corta posible. El mayor vicio que cometen los prin=: 
cipiantes es el de introducir el definido en la definicion, y por'lo 
mismo lo advertimos desde ahora paraque lo eviten. 
En la definicion no se viene 4 hacer otra cosa que enunciar el 
conjunto de ideas que se comprenden baxo aquella palabra ó cosa: 
que se define ; de donde se infiere que una palabra que expresa una 
idea simple no se puede definir ; así es que no se puede definir la 
blancura 5 sino lo mas decir que es:el color que tiene la nieve quando 
cae, 6 indicar otro objeto en que se halle. 20 CC E 
“Quando con el objeto de probar una proposicion, se enuncia en 
otros términos la conclusion que se ha de deducir, y se toma por 
definicion, se dice que se “comete una petición de principio', 'Ó un 
círculo vicioso: Jo que siempre se debe evitar, por ser el orígen 
principal de que se perpetúen los errores. ¿0 SN or 
Problema es una proposicion en que se eñuncia que por medio de 
ciertas cosas conocidas, debemos averiguar alguna otrasdesconocida. 
Todas las proposiciones que son problemas llevan el distintivo de 
empezar por el infinitivo del verbo si se enuncian en general, y 
por el imperativo si se'enuncian paraqué otro' halle lo que se pide. 
El problema consta de dos partes', de resolucion y demostracion; 
en la resolucion 'se dan las reglas que se deben practicar para ha- 
llar lo que se pretende ; y en la demostración se hace ver que prac- 
ticando aquellas reglas, llegaremos á tener lo quese pedia. 
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¿ Corolario.ó conseqiiencia, es una proposición que se infiere de ora 
que;se, acaba de demostrara coloso lo crades er suo ol ol ¡Loro 
«IRostulado es un axioma enunciado, en particular, y por lo.mismo 
todos: conocen-su verdad ; :por,exemplo.;.es un axioma , cómo he- 
mos dicho antes, que en. vez. de una, cosa qualquiera se puede subs- 
tituir ó tomar. qualquiera otra. que.sea. igual.con ella; pero quando 
decimos. ¡.en vez. de un. peso. duro podemos. tomar: cinco, pesetas 6 
veinte. reales, es un postulado» y no viene; á ser.mas.que-el:axiomá 
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anterior contraído, aqui alpeso duro. vet comobod ero 

Escolio esuna Proposicion en.que se explica ó advierte alguna cosa. 
Finalmente lema es una proposicion que perteneciendo á otro. asun- 
lo que aquel. de que se trata , se enuncia con el objeto de que sirva de 
Yustracion ó principio:de Jo mismo que se trata. > bib 
“« Hay. proposiciones ¡cuyo sujeto y predicado son tambien ipropo=, 
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Siciones y siendo, una de ellas precedida de alguna de: las partículas 
condicionales si., quando , con tal que y Gc. por.cuya razon 4 esta 
especie de proposiciones se les llama proposiciones condicionales. En 
ellas lo que se asegura, como. cierto ó como falso s2.Jlama:tesís + y 
las suposiciones que se han de verificar.parague resulte: lo qué. se 
pretende , 6 la: parte que va precedida de la partícula condicional, 
se llama hipótesis. Se debe advertir que » hablando con todo rigor, 
no se asegura la tesis, ni que se verifique la hipótesis, sino la-mu= 
tua dependencia que. tienen entre sí, V, g. Si. suelto un libro se. caes: 
Aqui la hipótesis es st suelto un libro, y. la. tesis. es se cae 3-donde: 
ve ve que. n1;afirmo que:soltaré el libro, ni que se caerás. sino la ieon=. 
sequencia necesaria de su caida, si se ha verificado antes el soltarlo... 
L Ahora si se reunen entre sí con cierta dependencia todas las pro» 
Posiciones eyidentes y ciertas que corresponden á un: mismo asuntos; 
este conjunto. forma la ciencia de.aquel-asuntos- Para llegar á cono=: 
cer. el. oríganide la.que va á. formar por ahora: elvobjeto de nuestras- 
10vestigaciones s- observaremos que «al. cónjunto detodos lós cuerpos» 
que podemos concebir que hay, se le da el nombre de naturaleza ; 
que.como estos cuerpos se han de hallar en.alguna parte y el parage- 
comun donde se hallantodos- los cuerpos que:forman la. naturaleza, 
se. lama, espacio ; y que á este-espacio junto.con los cuerpos que: 
en él. se-hallan: colocados , se le da:el nombre-de firmamento ó.de: 
universo. Interesa mucho el percibir la idea del espacio, y portan- 
to observaremos que vemos todos los objetós terrestres » vemos la. 
q. Tom. I. Parte l. 
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luna, el sol, las estrellas, Ge. 3 pues el paráge donde se'hallan estos 
cuerpos, todo lo que se ve baxo el color-azulado que se llama cielo, 
y lo que nosotros concebimos que hay debaxo de la tierra donde 
nos hallamos , es lo que se llama espacio. El espacio no podemos 
concebir que tenga fin, esto es , quese acabe por algun parage 5 
pues si suponemos esto , donde acabe él , habrá ó el espacio mismo 
ú otra cosa que por precision ha de ocupar nna parte del espacio; 
luego si el espacio no tiene fin, ó nosotros no podemos concebir 
que lo tenga, podremos decir que és infinito , palabra con que de= 
notamos que una cosa no tiene fin (1). 1103 

Por pocas que sean las ideas que hasta ahora hayamos adquirido, 
siempre serán suficientes para conocer que hay una gran diversl= 
dad de cuerpos en la naturaleza, y que un hombre no podrá ad- 
quirit de ningún modo un conocimiento exácto de todos ellos. Por 
esta causa , de la ciencia de la naturaleza es necesario hacer cier- 
tas divisiones, paraque unos se dediquen á una parte y otros á 
otra 3 y de este modo se puede tener entre muchos hombres el co- 
nocimiento mas exácto de ella que sea posible. 

En primer lugar , á la parte de esta ciencia que se limita á des- 
cribir las producciones de nuestro globo, para dividirlas , darlas 
nombres y clasificarlas , pero sin mezclar jamas las operaciones del' 
arte con las de la naturaleza , se le da el nombre de Historia Na- 
3ural. El primer resultado de esta ciencia es el dividir en tres gran- 
des porciones todos los cuerpos ; porque entre ellos hay algunos que 
sin ninguna causa extraña se mueven hácia donde quieren , cuya” 
circunstancia se llama tener movimiento espontáneo 5 y todos los 
cuerpos que le tienen s2 denominan con el nombre de animales. Hay 
otros cuerpos tales como las plantas, las yerbas, los árboles, que' 
nacen , á cierta época florecen , despues echan fruto y luego se se- 
can , y por esta particularidad de nacer y volver á desaparecer á' 
cierto tiempo , se dic que tienen vida y pero que carecen del mo-' 
vimiento espontáneo : y todos ellos los caracterizamos con el nom- 
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« (1) Pascal decia que el espacio era una esfera infinita, cuyo 
centro se hallaba en todas partes y la circunferencia en ninguna. 
Aunque esta definicion nose púede entender por ahora, no obstante, 
quando se sepa lo que es esfera , se advertirá que esta definicion da 
una idea muy elegante del espacio indefinido $ infinitos 
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“bre de vegetales: Hay finalmente otros, como las piedras por exem- 
plo, que sin tener movimiento: espontáneo carecen de esta diver» 
sidad de variaciones de los vegetales , y! que siempre los vemos de 
un mismo modo; que no: tienen tampoco la facultad de Teprodu- 
cirse como los/animalés y vegetales , y ¡4estos se les caracteriza con 
el nombre:de minerales. Por esta? causa se dice qué: la,naturaleza se 
divide en tres reynos : el mineral, el vegetal y el! animal. La:wcien- 
cia que trata del reyno mineral se llama Mineralogía 3 la queidel 
vegetal Botánica , y la que del animal Zoologia."Despues se hacen 
otras subdivisiones de estas ciencias, de que por ahora no tratare- 
mos3 porque su conocimiento estriba en gran parte en el de otras 
que tratan de lo que hay de común: en todos los cuerpos, y que va- 
mos á dar á conocer. k ¡tol q 9 nora 
Para esto , observaremos que despues de seco un individuo del 
reyno vegetal , y muerto uno del reyno animal , queda todavía una 
cosa que es comun con la del reyno mineral, y que todavía es un 
cuerpo', por quanto hace impresion en nuestros sentidos 3 y en este 
caso ¿ 4 los cuerpos privados ya de vida se les denomina con los nom- 
bres de materia 6 de substancia. LA 
_Tambien se suele usar de la yoz cuerpo en el sentido algo res= 
tringido de'la de materia ó de substancia; y entonces se llaman seres 
de la:naturaleza á todos los: cuerpos , tengan ó no vida. | 
Todos los cuerpos , de qualquier reyno que sean, despues de pres- 
eindir de que tengan vida los que son susceptibles de ello , nos ofre= 
cen varias cosas que son constantes y uniformes, ya sea en su modo 
de existir, ya en su modo de obrar; de manera que de esto resulta 
en muestro espíritu una idea clara y distinta : cada una de aquellas 
cosas que observamos constantemente en ellos, decimos que es una 
propiedad suya, y. la ciencia que tiene por objeto las propiedades 
de los cuerpos:se=conoce con el nombre de Física. : 
Entre las propiedades de los cuerpos , tomada esta voz en el 
sentido de materia ó de substancia, hay algunas que son comunes 
á todos ellos, como la de ocupar un espacio que se llama/ser extenso, 
y el espacio ocupado extension.5.1a de no poder ocupar otro cuerpo 
el mismo espacio que él á un mismo tiempo» que se llama impe- 
netrabilidad 3 la de serle indiferente el moverse ó estarse quieto , 
que se llama inercia , de donde resulta la de poderse mover que se 
lama movilidad , y la de poderse estar quieto que se llama quies- 
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-cibilidad y la:de chersessobre:la tierra s:lego que selevanta y:se 
-le abandona á :sí- mismos que:sesllama grevedadenos co sup ¿cla 
+1 «Todas -estas gozán<de: la propiedad: de convenir no: solo 4 todos 
los cuerpos , sino 4 Jamas mínima: de-$us«partes que se laman:mo= 
Téculas. Hay: otras-que soni particulares 4 cada; cuerpos! como, el tes 
«ner:tal color, tal:sabor, el serduros» blándos,-óque dunque:cob> 
-vengan á todos los cuerpos>en general y no convienen á susmolé> 
'culas,,como «el ser porosos y elásticos; Sic» Por esta causa: se divide 
la Física en Física general y Física particular; la: primera trata de 
las. propiedades generales de los cuerpos, y la segunda de las par= 
ticolartsis ne siteq nera 15 edittos ctnotrriconos ge Suptog 3 e01 
-+En la Física particular se pueden:considerár tantós ramos, como 
afecciones ó-propiedades variables hay en los cuerpos : así,es que 
se llama Magnetología dlaciencia que trata de las propiedades del 
iman; Afinitologia ¿la que trata de las afinidades , Ó de aquellas 
propiedades que tienen los:cuerpos:, en virtud: de:las:quales:sus mo- 
léculas se dirigen las unas á unirse con las otrás3 la: Pirologia trata 
delas propiedades de los cuerpos: con relación al: calórico; la Óps 
tica con relacion á la luz , y la Electrologia:con relácion:al fluido 
eléctrico. se poidmel 


«Todo cuerpo se puede hallar en tres estádos difererites :encsu 
estado de solidez y .que-es quando-sus: moléculas: tienen'tanta:adhe= 
rencia que con dificultad se separan ¿y agarrados ¡por-una párte se 
vienen.con ella Las demas ;.en su:estado de-ligquidezque es quando 
despues de adquirido cierto: grado: de: calor y tienen-tan poca adhe= 
rencia-que se' separam las:unas: delas otras sino:se:las contiene en 
vasijas y finalmente ¿ adquiriendo mayor grado:de' calor: llegan ió: 
tener aun: menor grado de adhesion ¿ de talomanera“que si las" vas 
sijas donde estan no se hallan tapadas ó comprimidas:por otros cuers; 
pos, se- escapan ;.en esta: forma son invisibles:por:lo-regular, y se, 
dice; que estan en estado gaseoso:ó de gases, ó de fluidos aeriformes. 
Quando-los«cuerpos: sólidos aparecen constaritemente:baxo: cier» 
tas.formas particilaresy se dice-que estan cristalizados5 y la cien=: 
cia que trata de estos cristales se lama Cristaldgrafía. o y 
«Quando:se «hallan .en;el- estado de- líquidos y sagun+la mayor 6» 
menor «propiedad que tengan de unirse 4 ciertos tubos 'múy estre- 
chos que se llaman: capilares , resulta la ciencia que se puede» law) 
mar:Capilarologia:ó. teoría delos tubos:cupilares: ¿ini 


, 


INTRODUCCION» xiij 
«Em este.mismo estado se pueden introducir por los poros de otros 
cuerpos: y mojárlos , lo que da orígen á la Higrometría, que enseña 
á conocer los grados de sequedad y de humedad de los cuerpos» y. 
particularmente de la gran masa de ayre que rodea la tierra y que 
seillama atmósferas 0000 isemebiesta ch corule 
«1 Finalmente». quando se hallan en el estado de gases » el tratar 
de su teoría forma la Gasologia.: ¡feolgstiijaonos ? 
- Se da el nombre de fenómeno á qualquier hecho que nos presenta 
la naturaleza; y á todos los que se advierten en la atmósfera como: 
los relámpagos > la Huvia, el granizo, la nieve, Sic. se les llama 
mietéoros , y la: cientia que: trata dé estos se llama Meteorología. 
Quando:se consideran en movimiento las partes de la"atmósfera» 
résulta que ó se mueven en gran masa , Ó solo son vibraciones de 
las moléculas de este fluido : en el primer caso dan orígen á la cien=, 
cid que se llama: Anémologia, ó que trata de la teoría delos vien= 
tos 3-y en el segundo dan orígen al sonido» y la ciencia que trata 
de este:se llama Acústica. Quando se considera la atmósfera en es- 
tado de quietud:ó de-equilibrio , se origina la ciencia que se llama 
Pneúmatologia, 6 ciencia que trata de los fenómenos que tienen por , 
causa:el peso del ayre-, su compresibilidad y elasticidad. a 
“-Fonvestos últimos tiempos:se ha: considerado; ademas de la Física: 
general! y -particularyola Prsica analítica Ó la: Química , que: esla 
crencra que enseña ¿4 conocer la naturaleza de los cuerpos y los res 
sultados de sus combinaciones y los diversos principios que entran en 
su composicion y y eh una palabra, “la accion que exercen recípro= 
camente lós unos sobre dos:otros. 20220070 000 oe os 0 407 
“Para poder exáminar bien'todas estas propiedades, es necesario! 
ante'todas cosas conocer otra que nio solo. es comun á todos los cuer- 
pos y sino. que'es tambien comun'á nuestras mismas: sensaciones é; 
(Era de poder ser mayor ó menor y y á esta propiedad 
tendistos pa! a el nombre de cantidad 5 de manera que ens 
toduilotqiberdi a todo aquello que puede ser mayor ó' menor, ó 
) usceptible de aumento 6 de diminusion..Pues que la 
cantidad n> depende de ninguna otra propiedad de los cuerpos»'es 
sumamenta adequada para formar el objeto de una ciencia abstracta 
que 52 conoce con el nombre de Mutemáticas z de manera que Ma= 
temáticas son las ciencias que tratan de averiguar las relaciones y 
propiedades de la cantidad y siendo esta susceptible solo de qu- 
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mento Ó de diminucion , se sigue que las Matemáticas solo: podrán 
dar medios para expresar, componer y descomponer las cantidades; 
y quando se executa alguna de estas operaciones se dice que se cal» 
cula. Como la idea de la cantidad entra como parte en la compo- 
sicion de todas las demas ideas , resulta que las verdades de :las Ma- 
temáticas es indispensable que forman parte de todos los ramos de 
nuestros conocimientos , y sean en ellos.de la mayor importancia. 
Por cuyo motivo no se puede dar un paso sin tropiezo en ninguna 
facultad , sino se tienen algunos conocimientos de esta ciencia. 
De las Matemáticas se hace una division en puras y mixtas; «se 
llaman Matemáticas puras á las que tratan de la cantidad con la 
mayor abstraccion, esto es, solo en quanto es susceptible de aumento 
ó de diminucion ; y mixtas quando se considera la cantidad en al- 
guna de las propiedades de los cuerpos. | 

La cantidad considerada con toda generalidad puede ser de dos 
modos» diszreta ó continua : se llama discreta quando sus partes no 
tienen entre sí ninguna trabazon ni enlace , y continua quando se 
verifica lo contrario, Por exemplo : un monton de pesos duros que 
hay sobre una mesa es una cantidad de pesos duros , porque dicho 


monton puede sufrir aumento poniendo mas duros, y puede sufrir di- 


minucion quitando ; pero es una cantidad discreta , porque un peso 
duro no tiene ninguna trabazon con otro. Pero las partes de plata 
que componen el mismo peso duro estan unidas entre sí , y como 
estas partes pudieran ser mas ó menos , forman una cantidad que 
es continua. Por esta causa se puede decir.que las Matemáticas pu- 
ras no contienen sino dos tratados , á saber,'el que trata de la can- 
tidad continua que se llama Geometría, y el que de la discreta que 
se puede llamar Aritmética universal y y. se divide en Aritmética 


propiamente dicha, que trata de la. cantidad-en quanto. está repre= 


sentada por números , y en Algebra que trata de la cantidad en ge- 
neral. a 

Tambien se puede considerar como: tratado de las Matemáticas 
puras la ciencia que trata del movimiento y se llama Dinámica , 
sl se prescinde de la causa que lo origina; porque hay cierta ana- 
logía entre la extension y el movimiénto z pero hasta ahora se ha 
considerado este tratado como propio de las mixtas. 

Los tratados de las Matemáticas mixtas ( que tambien se llaman 
tratados Físico-matemáticos , porque consideran la cantidad en las 


rS 
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propiedades dé los cuerpos que ha dado á conocer ya la Física ) 
son tantos como propiedades hay en 'los cuerpos. E 
== Aplicados todos los medios de cálculo á las propiedades de la Fí- 
sica general, resulta la ciencia que se llama Mecánica 5 pero como 
entre los cuerpos hay unos cuyas partes tienen tanto enlace las unas 
con las otras, que agarrándolos por una parte, esta trae consígo 
las demas, y cuerpos en que esto no se verifica 3 se da á los prime- 
ros el nombre de cuerpos sólidos, y á los szgundos el de fluidos, y 
la Mecánica se divide en dos partes: Mecánica de los sólidos , y 
Mecánica de los fluidos, entendiendo aun por fluidos no solo los que 
propiamente lo son, sino tambien los líquidos, pues para ambos es 
una misma la teoría. Cada una de estas se subdivide en otras dos : 
la primera en Estátiza que trata del equilibrio de los sólidos, y en 
Dinámica que considera su movimiento ; la segunda en Pidrostá- 
tica , que trata del equilibrio de los fluidos , y en Hidrodinámica 
que trata de su movimiento, á la que se suele llamar tambien Ai- 
dráulica. 
| La gravedad que observamos á primera vista en los cuerpos ter- 
restres , se verifica tambien en todos los del universo , de manera 
que los unos se dirigen hácia los otros ; y á esta propiedad de que 
la gravedad no es sinó un caso particular , se le da el nombre de 
atraccion Ó gravitacion, y la aplicacion del cálculo para la inves- 
tigación de sus leyes constituye la ciencia que se conoce con el nom- 
bre de Astronomía Física. ; 

- Aplicando el cálculo á cada uno de los ramos de la Física par- 
ticular, se originan otros tantos tratados Físico-matemáticos: y ob= 
servaremos que mientras mas conocimientos de cálculo apliquemos, 
mas progresos haremos en dichos tratados3 y se debe decir con bas- 
tante Certeza que jamas se han hecho progresos en ellos y tratados 
puramente como Físicos y-sino como Físico-matemáticos. [. 
he riancisido tantos. los adelantamientos que las Matemáticas han 

eno en la ciencia de la naturaleza , que matemáticamente se han 
llegado á descubrir los principios que ¿o ici 
Josdagroomad os principios que entran en la composicion de 
“FpOS. Neuton dixo que en la composicion del agua y del dia- 
mante entraba un cuerpo combustible : y en estos últimos tiempos 
lo primero que «demostró Lavoisier, haciendo que la Química fuese 
una verdadera ciencia, fue esta verdad en 'el'aguaz y nuestro Feijó, 
habiendo sido el primero que empezó 4 Mamar:la atencion de dos 


a 


XV] INTRODUCCION.» 
sabios acerca del diamante , hizo que los Químicos lo. reputasen 
como carbon en un estado de:pureza. Más aplicando el cálculo aun 
á la teoría de la naturaleza , Biot y Aragó han dado á.conocer que 
los Químicos. se han equivocado en esto ,. y, que debe entrar como 
principio en:su composicion el agua, y aunque no tenga noticia de 
que los Químicos hayan hecho experimentos directos para, compro- 
bar esta proposicion» la reputo por enteramente verdaderas. puesta 
que debiendo encontrarse.en toda cristalizacion parte de, agua » y: 
siendo'el diamante una cristalizacion, la:analogía nos, conduce¡á la 
verdad de esta asercion. Dear o MA 
Quando los Químicos franceses analizaron el ayre, encontraron 
que en cien partes de él , se contenian 27 de un gas que se llama 
oxigeno y.73 de otro que se llama azóe; y un amigo mio (*) apli- 
cando el cálculo á lo mismo que ellos decian, deduxo que debia 
haber.menos de 24 partes de oxigeno» y que lo. que debia haber 
de menos.no lo podia determinar » porque le faltaba hacer un ex- 
perimento; posteriormente otro sabio español (**) hizo análisis del 
ayre » y encontró. que solo se hallaban de 21 á 22 partes. de. Oxi- 
geno» lo que despues comprobaron los Franceses aunque sin decir. 
á quien' se debia esto, | : bid soni donsitk din 
- Otros muchísimos hechos pudiera citar para dar á conocer la in- 
fluencia que tienen las Matemáticas en las demas ciencias , ademas 
de la recomendacion que adquirieron desde el tiempo de Platon que 
no permitia que nadie entrase en su escuela sino estaba iniciado en: 
ellas ; más porque no se crea que hay alguna parcialidad mia por 
ser la ciencia que profeso, los omitiré, contentándome con los que 
dexo expuestos, que tienen todo el grado posible de fuerza , por 
quanto los confizsan los mismos que tenian un interes para decir lo 
contrario, si se dexasen llevar de lo que acostumbran hacer los que 
_ solo tienen.comocimientos yulgares (***)., 


t 
r? set 


sl (*)-D. Juan de Peñalver, director de los canales:de Aragon y de 
Castilla , Sc. dal as 
(**) D. Antonio Marti. e A, 


4d 


 (Q%) Hétaqui-sin embargo como: se expresa nuestro sabio:y ela- 


giiente Vargas en-su excelente elogio hecho 4 nuestro rey D. Alfonso 
el sabio, y premiado por la Academia Española en Junta de 15 
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Aun hay: todavía una: idea mas abstracta: que la:de' cantidad , y 
esta es la de existencia; porque «paraque haya mayoría ó menoría 
es necesario que se tenga alguna cosa que:sea mayor ó«menor; y 
por consiguiente debe haber otra ciencia aun mas general que las 
Matemáticas:, y que trate de manifestar la existencia «deonosotros 
mismos , de los cuerpos:que nos.rodean a: y.de-los «medios por-los 
quales nos cercioramos de ella:y recurriendo para esto' al exámen y 
naturaleza de nuestras operaciones y facultades intelectuales y mo- 
rales. Á- esta ciencia la llamaron los:antiguos:Metafísica., y la em- 
brollaron en gran manera; porque los Griegosy privados de obser- 
vaciones: anteriores: que les: fuesen: conocidas, careciendo:de me- 


dios fáciles. de:comunicacion:con las otras partes del globo.) y do- 


tados de un carácter tan vivo: como enérgico , cedieron á su Jm- 
paciencia natural , y para abreviar procuraron mas bien el adivi- 


mar la naturaleza que el exáminarla. Bacon, conociendo la impor- 


tancia.de esta ciencia, y viéndola:tan desfigurada por los sueños 
ó pretensiones exágeradas delos antiguos filósofos, por «las locas 
disputas de las:sectas , por Jos.[numerosos absurdos de los escolás- 
ticos , y por el perjudicial artificio de abusar de las palabras, trató 
de refundirla en la parte de su'¿nstauratio magna ó gran renovacion, 
á que él llama Filosofía primera. Descartes y poco:tiempo despues 
de:Bacon , escribió tambien: absolutamente las mismas cosas que 
él con menos aparato y ostentación» ciñéndose á describir lo que 
habia pasado en su cabeza ¿ y á dar cuenta de la marcha que ha- 
bia seguido. Aunque estos dos genios sublimes no consiguieron del 
todo lo que intentaban , hicieron mucho en desacreditar lo que ya 
existia , y segun dice un escritor de nota : sino nos pagaron en buena 


q E____—_ 


de Octubre de 1782, en la página 116 de la coleccion de premios 
de dicha Academia. ; 

»» Aquella ciencia (las Matemáticas ) á quien todas las naturales 
o se subalternan , que forma el: entendimiento , que enseña:á dis- 
» currir, 4 buscar la verdad y analizarla, -á.sacar'conseqilencias 
» legítimas y demostrarlas ; aquella ciencia , delicias del hombre , 
w bienhechora de la sociedad , fecunda en descubrimientos no en 
» voces y llena de realidades no de precisiones ; la que en dos siglos 
» ha dado á la sociedad mas frutos que en dos mil años el abultado 


m esquadron de nuestros quiméricos discursos. w ESc. 
e Tom. I, Parr. L 


xvii INTRODUCCION: 
moneda, hicieron bastante en manifestar que to da: Ta:que:corrid era 
falsa. Locke, en su admirable Ensayo del Entendimiento humano, es 
el primero que ha profundizado en esta ciencia;z.sin embargo dexó 
muchas 'cosas que desear. Condillaclo conoció , y trató de reme- 
diarlo como en efecto lo consiguió en gran parte ¿ en:su primera 
obra'sobre el orígen delos conocimientos humanos: y finalmente con 
los trabajos de Bonnet, Cavanis, Lancelin; MaineViran, y Destutt- 
Tracy que ha querido mudarle el nombre en Ideología, ha llegado 
la Metafísica dun grado de perfeccion mucho mas considerable: de 
lo. que se podia esperar»! 0 sol 90 109 ¿21901 ID ASE 
¿Como la Metafísica/tiene una:influencia considerable en tedas las 
demas ciencias; no puedo menos de recomendar:su estudio aun para los 
que estudian las Matemáticas; pues.esta ciencia es la hija primera 
de la Metafísica; y aunque es rival de la: misma Metafísica, por- 
que se halla en un grado de perfeccion mucho mayor que ella , y su 
«doctrina es tan exácta que sirve de gula al que la estudiaz no obs- 
tante yo creo.que es mucho mejor ponerse uno en estado de con» 
ducir la ciencia, que no dexarse uno conducir siempre por ella. 
No se sabria recomendar bastante el estudio de la verdadera Me- 
tafísica3 pero no puedo menos de advertir que su objeto es tan de- 
licado , que sino está tratado por hombres verdaderamente sabios, 
se puede caer con: múcha facilidad en:el inconveniente de ocuparse 
de qiiestiones inútiles, y que-hagan mas bien dudar de lo que se 
trata de probar que de convencerse de ello. | 
A la Metafísica le corresponde manifestar el órden que se debe 
seguir en la adquisicion de los.conocimientos 3 y así como en esta 
introduccion hemos tratado la parte de Metafísica que es indispen- 
«sable para-la inteligencia de-las Matemáticas) diremos- algo acerca 
de esto y porque tal vezes el punto que mas han tratado los auto- 
res ) y que menos han entendido. 
+" Por.lo qual observaremos que'al órden que se sigue en la adqui- 
-sicion de los conocimientos:de una ciencia particular,'ó de las di- 
«yersas; ciencias 4 «que nos: podemos- aplicar, se llama método: 

La circunstancia indispensable que: sé: ha de verificar en todo 
método, es que se proceda siempre de lo conocido á lo deseonocido. 
Pero en unas ocasiones se nos presenta conocido el todo, y tratamos 
de averiguar la naturaleza y relación de sus partes: y en otras nos 
son mas conocidas las partes, y por medio de ellas tratamos de ave- 
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riguar las propiedades del todo que componen 3 por esta causa se; 
dice que en, la adquisicion de nuestros conocimientos se pueden' se= 
guir dos métodos : uno! de descompesicion-que se llama analítico, y. 
otro de composicion que se llama sintético ; de donde se deduce que, 
no se pueden aplicar indistintamente ambos métodos en toda clase de. 
conocimientos 3 pues esto depende de que sean mas conocidos para 
nosotros ó el todo ó sus partes componentes... bitos 

Sin embargo , el que engenéral tiene mas:aplicaciones es el ana= 
lítico , por proceder desde los :objetos-ó desde las sensaciones que 
nos causan», hasta la deduccion de los principios generales 5 pero la 
análisis queda incompleta si despues no retrocedemos de los prin- 
cipios generales hasta las mismas sensaciones; de manera que para- 
que:el método; analítico fuesei cómpleto » se deberia:hacer la recom- 
posicion ; pero como en: estecaso seria, demasiado largo, se: omite 


por lo regular una parte de él.otoool oboe cup ao 
Si'se omite la 22 parte que es la síntesis, como el último, resul- 
tado es el principio general, de. cuya combinacion con otros: re- 
sulta la verdad de lo que tratamos, no queda nuestro entendimiento 
muy: satisfecho 3.pues-aún: le queda la duda de si resultará en.efecto 
a verdad que indagaba, de la:combinacion de ¡estos:principios que 
él ha descubierto 5 si se omite la descomposicion » y se-parte de es- 
Los principios combinándolos hasta llegar á la verdad de que tra- 
tábamos, por este medio queda nuestro entendimiento muy conven» 
cido; pero no hemos averiguado. nosotros porque debemos usar de 
estos principios y. no de otros. Por esta causa se ha dicho que el 
método, analítico es.el propio: para inventar, porque él descubre los 
principios de que: se debe hacer uso;'y el sintético para enseñar; 
porque por él queda nuestro entendimiento mas convencido de la ver- 
dad de lo que aprende ;. y. lo que principalmente se necesita es que 
los. principiantes queden bien radicados en los principios que han 
de ser la.base.de todo lo. que: han de hacer: y saber-en lo sucesivo. 
No obstante , combinando convenientemente estos dos métodos , se 
puede usar en la enseñanza de un método alternado, que sin ser 
largo concilie la claridad y exáctitud con el método de invencion. 
+ 'Por:esta causa, en:estos elementos hemos usado en general del . 
método-analítico., pero ayudado muchas veces del sintético; porque 
aunque lo pudiéramos haber hecho todo analíticamente, esto seria en 
algunos casos por un esfuerzo del ingenio que perjudicaria al jóven 
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que frablede de estudiar, por oponerse á alguna de las quatro cir- 
cunstancias : claridad , sencillez , facilidad en las operaciones , y la 
exáctitud que manifesté en otro lugar (*) debia tener una obra ele- 


mental como la presente. Y así, he procurado conciliar estas qua= 
tro máximas, y he seguido en: todas ocasiones el órden que va mas: 


conforme con ellas. 


Pero como el analítico es un método general , que sirve para in= 


ventar en toda clase de ciencias y importa formar de él una justa 
idea, y acostumbrarse á ponerlo en práctica: por esta causa » des- 
puos de hecha una comparacion exácta de ambos métodos , contra= 
yéadolos á unos mismos exemplos en la aplicacion del Algebra á la 

>eometría, pasamos d exponer la teoría de las secciones cónicas, 
y la resolucion de los triángulos esféricos que siempre se han:tra- 
tado' sintéticamente-y por un método puramente analítico ¿ y estoy 
seguro:qUs de este modo , y leyendo:mi memoria citada en que con 
el mismo' fin expóngo por. ambos “métodos la teoría que contiene, 
se llegará á tener unas justas ideas sobre este punto , mucho mas 
tratado que entendido. : 

Expuesta ya la parte de Metafísica indispensable para el estu- 
dio de las Matemáticas, y hechas las observaciones convenientes 
sobre el método que hemos preferido; solo falta manifestar el que 
debe observar el principiante para entender estos elementos. Esto 
me parece muy importante, por quanto la mayor parte de los que no: 
adelantan en esta ciencia es por usar de mal método en su estudio. 

- Nada hay mas fácil que el estudio de las Matemáticas si:se pro= 
cede con Órden ; pero nada mas difícil que él si se estudia sin él y 
porque en éste caso es de todo punto imposible sacar ningun frato. 
En efecto, todas las verdades de esta ciencia se suceden las unas á 
las otras sin interrupción ninguna, lo que origina que la misma 
dificultad hay. en pasar de la primera dla segunda”, que de la qua- 
renta á la quarenta y una , y de la ciento 4 a ciento y una. 

El adquirir su conocimiento no cuesta mas trabajo que el subir 
una escalera , cuyos escalones son todos iguales; de donde resulta 
que el mismo esfuerzo se necesita para subir el último que el pri- 
mero. Más , así como la altura de los escalones se debe proporcio- 


e 


(*) Pág. 5 de la introduccion de mi Memoria sobre la Curva= 
tura de las lineas , Ke, 
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nar á la de los sujetos que los han de subir, así es quecen estos ele- 
mentos se ha procurado que el que aprende no encuentre violento 
el tránsito de una proposicion á otra ; y puede estar seguro de que 
el mismo trabajo que le haya costado pasar de lo que se Hama sensa= 
cion á lo que se llama ¿dea , de lo que se llama juicio á lo quese 
llama proposicion , le costará el pasar de una verdad qualquiera de 
esta ciencia 4 su inmediata» Y si alguna vez encuentra violento el 
tránsito, será por no haber entendido algunas de las que anteceden; 
en cuyo caso para poder continuar es preciso procure antes de pa- 
sar adelante , el llenar los huecos que dexó 5 porque sino , de nin- 
gun modo se puede pasar adelante , así como no se puede llegar al 
octavo escalon de una escalera sin haber pasado sucesivamente por 
todos los inferiores. Y así , paraque no se quede ningun hueco , de- 
berán usar los principiantes del método siguiente. 

_ Deberán estudiar esta obra párrafo po! párrafo, procurando per- 
cibir bien las ideas que en cada uno se contienen; lo que conoce- 
rán si despues de leídos tres ó quatro veces » sin mirar el libro ven 
ellos que el órden con que se suceden las ideas en su entendimiento 
es el mismo que el que tienen en el libro; pero de ningun modo se ha 
de creer que esto lo tienen conseguido aprendiendo de memoria las 
palabras, sino lo que se ha de procurar es conservar.en la memoria 
la sucesion de las ideas ; y quando se necesite expresarlas, cada uno 
usará de las palabras que juzgue mas convenientes. | e 
- Ahora, en los párrafos en que esten contenidas las reglas. para 
executar alguna operacion y no le hace que despues de entendidas 
dichas reglas se encomienden á la memoria , por lo qual se presen- 
tan con letra bastardillaz despues deben leer bien'los exemplos en 
que dichas reglas estan contraídas, executando en un papel ó pizarra: 
todas las operaciones que se van expresando 5: despues , sinmirar al, 
libro«han de procurar aplicar por sí dichas reglas generales , que ya 
han aprendido, á lgg mitusexemplos en que estan contraídas, para 
eQuparas pS súpperacion con la que tienen en el libra, y cor- 
regir las equivo Acies que hayan padecido ; y esto lo deben exe- 
cutar tantas veces como se necesite, paraque hallen por sí mismos 
el resultado de la operacion del libro ; luego, deben contraer las 
reglas á los mag exemplos , y comparar su resultado con el que en- 
cuentren en el libro: y en Caso de no encontrar el mismo , deben 
comparar“sú operacion con la del libro para advertir donde está la 


e. 
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equivocacion-y enmendarla y volverla á executar' las veces que se: 
necesite , hasta que lleguen á sacar el mismo resultado. Y despues 
de conseguido, pueden estar seguros de que saben aquella paa 
tan bien como qualquiera otro. 

Esta prerogativa que tienen las Matemáticas , no la tiene nin- 
guna otra ciencia; pues en ninguna de ellas se puede lisongear el 
discípulo de saberlo que ha estudiado con tanta exáctitud como el 
profesor que le ha dirigido. Esto anima mucho al discípulo , y por 
lo mismo ha de poner todo su conato en percibir el espíritu de la 

ciencia , procurando que quanto antes se corra el velo que tiene el 
entendimiento de todo principiante; pues en este easo ya no les 
costará ningun trabajo el continuar. 


ADVERTENCIA. 


Quando se encuentre un número dentro de un parén- 
tesis, da á entender que la operacion que se necesita 
practicar para hallar el resultado que se busca , está 
explicada en el Pár rafo que tiene dicho número. ES qual 
«sirve paraque si á alguno se le ha olvidado como se prac=- 
tica alguna operacion auxiliar de aquella en que se ha- 
lla , sepa adonde debe recurrir para: volverla 4 apren- 
der Quando sea necesario poner alguna cita en medio 
de un cálculo se pondrá ademas 3 : af del paréntesis 
para mayor claridad. 

Y. We 
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vel que expresa la reunion de muchos individuos ó unidades. 
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NOCIONES PRELIMINARES, NUMERACION , DIVISION Y SOR 


de las unidades de pesos y medidas, 


1 L, palabra Aritmética se deriva de la palabra griega aritmos que 


“significa número; y por esto hemos dicho en la introduccion que por 


Aritmética se entiende la ciencia que trata de averiguar las relaciones 
y propiedades de la cantidad en. quanto está expresada por números. 
2 La idea de número se presenta á nuestro entendimiento desde que 


“vemos á nn mismo tiempo uno y muchos objetos 4 individuos de una 


misma especie , como quando se ve un hombre y muchos bombres , un 


niño y muchos niños, un árbol y muchos árboles, dc. ; porque en este 


caso concebimos lo que es unidad y pluralidad 6 muchedumbre. Si des- 


pues comparamos la pluralidad con la unidad , lo que resulta de esta 
comparacion se llama número ; de manera que número es el resultado 


de la comparacion de la pluralidad $ muchedumbre con la unidad, ó 


o 


3 Importa mucho adquirir una idea exácta del número z y por tanto 


advertiremos que si sobre una mesa tenemos un monton de pesos du- 


ros, este monton forma entonces una cantidad , porque puede ser ma- 
yor ó menor; pera si queremos averiguar quantos hay . elegiremos un 


peso duro paraque sirva de término de comparacion, y luego que. res- 
“pondamos tantos, entonces ya el resultado de esta comparacion es lo que 


se lama número 3 si hay muchos pesos duros, para evitar el que por 
qualquier motivo de distraccion se nos olvide los que llevamos contados, 
y no tener que empezar de nuevo, luego que se ha llegado 4 tener un 
número regular de ellos (*),.se ponen en columna y se van formando 
columnas como aquella ; y despues, contando los montones, se viene. en 
conocimiento del número total de pesos duros que hay. bp 
ECO AA A e 5 e 
(*) En el comercio estos montones suelen ser de veinte ó veinticinco. 
No lo decimos en el texto porque aun no se han explicado las ideas que 
estan unidas d estas palabras. / AR ES 
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En este segundo Caso sirve de unidad el número de pesos duros que 
contenia la columná ; de manera que por unidad en general debemos 
entender una cantidad que se elige, las mas veces á arbitrio, paraque 


sirva de término de comparacion respecto de todas las cantidades de su 


especie. 

Da. Como las Matemáticas solo pueden hacer (Introd.) con las cantida- 
des tres cosas, 4 saber, expresarlas, componerlas y descomponerlas, tam- 
poco puede la Aritmética exécutar otra cosa con los números; y así, lo 
primero que vamos ád manifestar es el modo de expresar los números, 
cuya operacion sa llama numeracion. La numeracion se puede conside- 
rar baxo dos aspectos : Ú como hablada ó como eseríta ; y como la pri- 
mera debe preceder 4 la segunda; ante todas cosas, debemos aprender 
los nombres con que se determinan las unidades que hay en cada con- 
junto. El expresar los números con nombres es una operacion indispen- 
sable ; pues aunque la naturaleza ho nos presenta sino individuos-ó uni- 
dades, si tubiésemos que dar razón de los hombres d árboles que:ha- 
bíamos visto en algun parage, y lo executásemos diciendo que los hombres 
ó árboles que habíamos visto, eran : uno, uno, uno,-Óc. , no lo po- 
dríamos hacer sin confusion nuestra y del que lo oyese , por ser muy 
difícil, y aun imposible, conservar en la memoria las veces que está 
repetida la palabra uno; y así, el entendimiento se ve precisado á. ca- 
racterizar con palabras á cada una de estas colecciones de unidades. 

5 Si á cada coleccion de unidades se le diese un nombre particular, 
no bastaria la vida del hombre sino para aprender muy pocos números; 
y así, hay un admirable artificio, aunque sumamente sencillo , por me- 
dio del «qual se expresan con muy pocas palabras todos los números de 
que podemos necesitar. ah 

6 Para manifestarlo, observaremos en primer lugar que qualquier 
objeto es en sí uno, porque la naturaleza presenta la consideracion de la 
unidad en cada individuo: despues, quando se quiere expresar el agre- 
gado de uno y uno se:usa de la palabra dos, y por tanto dos equivale á 
'uno y uno; para expresar el conjunto de dos y.uno se usa de la palabra tres; 
«para el de tres y uno de la palabra quatro; quatro y uno se expresa con 
la palabra cinco; cinco y uno con la palabra seis; seís y uno con la palabra 
siete; siete y uno con la palabra ocho; ocho y uno con la palabra nueve; 
nueve y uno con la palabra diez. 

7 Para contar de aqui en adelante, se toma esta coleccion de diez uni- 
dades por una nueva unidad, que se llama unidad de decena, y se van 
yepitiendo las palabras anteriores diciendo: diez y uno, diez y dos, Kc.; 
pero á causa de una irregularidad de nuestra lengua, en vez de diez y 
uno se dice-once, en vez de diez y dos se dice doce, en vez de diez y tres 
se dice trece, en vez de diez y quatro se dice catorce, en vez'de diez y 
cinco se dice quince; luego, se sigue ya regularmente diciendo diez y 
seis, diez y siete, diez y ocho y diez y mueve; y para expresar diez y 
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diez se usadela palábra veinte, que'es lo mismo que dos dieces ó decenas ; 
despues. se sigue contando veinte y uno, veinte y: dos, 4c. que tambien 
se dice veintiuno, veintidos, veintitres, veintiquatro, veinticinco, vein- 
tiseis, veintisiete, veintiocho, veintinueve; y para:expresar veintidiez ó 
tres dieces ó decenas, se usa de la palabra tres modificada y se dice treit- 
ta: continuando despues treinta y uno, treinta:y dos, treinta y 11€S y... 
treinta y nueve; luego, para expresar quatro dieces:ó decenas, cinco dic- 
ees ó decenas, étc. se modifican las palabras quatro, cinco, Gre. con la tei- 
minación enta; y se sigue contando quarenta; quarenta y uno, quarenta 
y. dos, quarenta y tres, quarenta y nueve y:cincuenta, cincuenta: y 
uno, cincuenta y dos,.... cincuenta y nueve ; sesenta; sesenta y uno, se= 
senta y dos ,.... sesenta y nueve; setenta, setenta y uno, setenta y HOS quo: 
setenta y nueve; ochenta, ochenta y uno, ochenta "y. :dos,.... ochenta y 
nueve ; noventa , noventa y uno,: noventa y dos,:.w noventa y nuéve;; de 
modo que solo con las diez palabras primeras modificadas y combinadas 
entre sí, se pueden expresar hasta noventa y nueve. unidades, Ó nueve 
decenas y nueve unidades. mos e y | 

8 Sid noventa y nueve se le añade una unidad, se convierte en no- 
venta y diez, ó nueve dieces y otro diez mas que son diez dieces; este 
conjunto de diez dieces 6 decenas de unidades se expresa con:la palabra 
eiento;-y-se-vuelve-á tomar por unidad, que se-lama unidad de cente- 
Ra, y se continúa diciendo: ciento y uno, ciento y dos, ciento y tres y... 
ciento y diez, ciento y once,.... ciento y veinte, ciento verntiuno,.... cien- 
10. Y treinta,.... ciento y cincuenta ,.... ciento y noventa, ciento noventa 
Y UNO,.... ciento noventa y nueve, ciento y ciento:ó doscientos,.... doscier- 
tos cincuenta ,:... doscientos noventa y nUeve, trescientos»... Quatrocien- 
LOS yu... QUINIENTOS y ar.» SEÍSCICNLOS qua. Setecientos, .... OChOCcientos ,.... NOVE= 
cientos ,.... nOVecientos noventa y nueve; despues, para expresar novecien= 
tos noventa «y nueve y uno mas, que componen diez. cientos ,+se usa de 
la palabra mzl, y se vuelve á tomar este conjunto por unidad que se lla- 
ma unidad de millar. Luego se continúa mil y uno, mil y dos yu... mil 
y cincuenta ,.... mil y ciento ,.... mil. y doscientos ,.... MIL NOVOEREntOS, ...- 
mil y mil 6. dos. mil, dos mil y uno y... dos Mily ciento»... dos mil nove- 
cientos , ... tres mil... quatro mil yuw diezmil ,.... veinte Mily... Cien 
mil ,.... doscientos Mil... trescientos mil ,:ww novecientos mil; y para ex- 
presar: el conjunto de diez cientos de miles 6 mil miles se usa de la pala- 
bra millon $ cuento, el qual conjunto se vuelve á tomar por unidad y se 
lama unidad de millon $ de cuento, y se sigue contando: millon y uno, 
millon y OS sa... millon y ciento,.... millon y mil... millon y diez mil y... 
millon y cien mil,.... millon y novecientos mil... dos millones y... bres 
millones,.... diez millones ,.... cien millones ,:,.. mil millones y.» diez Mil 
millones y» cien mil millones ,.... Millon de mi.1mes ó billon. Despues se 
continúa contando del mismo modo hasta que se tiene un millon de bi- 
dlones, á que se llama trillon; ¿un millon de trillones, quadrillon ; y así se 
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continúa en adelante, diciendo quillon, sextillon, Ste; de manera que 
solo con las. trece palabras uno ,:dos,. tres, quatro, ce e 'Sels y siete, 


ocho, nueve, diez, ciento, mil y. po se pueden expresar todos los nú- 


meros de que puede necesitar el hombre (H)..:00. va Js 

y La numeracion escrita consiste en expresar era estos números 
con pocos signos; 4 cada conjunto de signos por cuyo medio se puede 
conseguir esto se llama sistema, y cada nacion ha tenido uno diferente. 


En efecto, los Griegos tubieron dos métodos para esto: el primero con= 


sistia en la combinacion de solo:seis letras mayúsculas que eran las ini- 
ciales delas palabras uno, cinco, diez, ciento, mil y diez mil. Esto les 
era muy engorroso y lo abandonaron, eligiendo otro que consistia en di- 
vidir las letras de su alfabeto en unidades, decenas y centenas, ponien- 
do un acento debaxo de: ellas quando se queria que expresasen “millares: 

10 Los Romanos tubieron un sistema muy parecido al primero de 
_Jos Griegos, usando de las siete letras I, V, X, L,C, D, M, y del 
qual se dan bastantes luces en la primera educacion. El método delos 
Hebreos era semejante al segundo de los Griegos; y tambien usaron de 
otro semejante los Arabes, hasta que abrazaron el que ellos mismos con- 
fiesan tomaron de la India. Este sistema es el mas perfecto de todos quan- 
tos se. han inventado y pueden inventarse (**); por cuyo motivo los 


(*) En efecto, con dichas palabras se pueden expresar todos los nú- 
meros comprendidos hasta el que se escríbiese con un número de gua= 
rismos expresado por las unidades que hay en el múmero.seis millones 
y seis; y hasta ahora el mayor número que ha ocurrido escribir solo se 
eompone de ciento quarenta y un guarismos, que es la relacion mas 
aproximada del diámetro á la circunferencia, que. se halla: en la obra 
de Vega intítulada Thesaurus Logaritmicus. 

(**) La primera purte de esta. proposicion no necesita; demostras 
E ion, pues basta el que se halle adoptado en todas las naciones civiliza- 
das; pero queriendo Buffon y otros hacer que se variase el. sistema, y 
se eligiese, el que constase de doce cifras, manifesté en..una Memoria 
que remiti á la Academia de Ciencias Naturales y Artes de Barcelo- 
na, de que tengo el honor de ser individuo, que esto no estaba fundado 
en razon, por quanto el actual procede en+sus modificaciones de diez en 
diez, así como proceden las palabras de la numeracion hablada ; y de 
aqui vesulta la facilidad con que en el se puede escribir todo húmero 
baxo el dictado de otro; lo que no se podria executar en ningun otro 
sistema sín practicar antes operaciones «lificultosas, d menos gue no se 
vuriase el lenguage, lo que es imposible. : 

En dicha. memoria hice ver que la significación delas trece palabras 
de que usamos en la numeración hablada, sacada de las lenguas anti- 
guas, era la siguiente: la de uno llevaba la idea de aquella causa par- 
ticular que hacia que este Sd no pa otro diferente de el; la de dos 
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'Arabés lo'introduxeron en España, donde lo aprendió Gerberto, que des- 
pues fue Papa con el nombre de Silvestre 1 , y-lo divulgó por toda la 
Duropá mg ady0 de ¿elliecah apropoh ¿popa olainp da ses 1ol 

ra «Este sistema consta solo de diez figuras d caractéres que se lla- 
man cifras ó guarismos 5 y por consiguiente diremos que nuestro siste- 
ma dé numeraciones el arte de expresar con solo diez caractéres todós — 
los números posibles. => 2inso pl ñiog oricshonb la ; ol 


Y. sm $h.1 


Estos caractéres son: 1, 2,3, 435, 6,7, 8393 05 
el primero expresa uno, esto es, la palabra uno está representada por el 
primer guarismo 1; la palabra dos por el 2; la tres por el 3; +la quatro 
por el 4;.la cinco por el 5; la seis por el 6; la siete por el 7 ; la ocho 
por el 8; la nueve porel y; y finalmente la cifra o, que se llama cero, 
es el símbolo de la zada, y solo designa en qualquier parage donde se 
halle, que no hay nada de lo que debia haber donde ella está. Da 
12 El artificio con que por medio de estas diez cifras se pueden ex- 
presar.todos los números posibles, estriba en considerar en ellos, ade- 
mas del valor propio que se les acaba de fixar, otro valor relativo: al lu- 
gar que ocupan contando de derecha 3 izquierda. Así, un guarismo qual - 
quiera, tal comoel 3, expresará siempre tres cosas; pero si está en el pri- 
mer lugar contando de derecha ¿ izquierda, serán tres unidades las que 
exprese ; si está en el segundo, tres decenas ; si en el tercero, tres cente- 
nas; si en el quarto, tres millares; «c. : mi 
- 13 De manera que el primer lugar, contando: siempre de derecha á 
llevaba en su orígen la idea de division ó apartamiento, la de aquello que 
está separado de otra cosa y no hace parte de ella; la-de tres lleva la 
idea de interposicion, la de una cosa que está entre otras dos, es decir, 
en medio de ellas; la quatro lleva la idea de quadrado, esto es, de una 
figura de tres lados mas uno; la cinco llevaba la idea de reunion, de 
monton de cosas, esto es, de un cúmulo d: conjunto de ellas, como el nú- 
mero de dedos de la mano; la seis lleva la:idea de dexar ú un lado, po- 
ner aparte; la siete lleva lavidea de abundancia, muchedumbre, mu= 
chos; la:ocha lleva la de tiempo fixo y prescrito, dia de fiesta; la nue- 
ve lleva la de nuevo, de reciente ó de último; la diez llevaba la ¿dea 
del número de dedos de las manos. La: significacion de esta palabra, 
y la de las cinco y seis, manifiesta que los hombres contaron al princi- 
pio por los dedos de las manos; la ciento lleva la idea de muchedum- 
bre, de gran número; la mil la de plenitud, complemento ó innumera- 
bilidad; y la millon la de muchos miles. La significación de estas tres 
últimas palabras manifiesta que se usaron al principio en el mismo sen- 
tido que las nuestras muchos, varios. Ge; y que se fueron determinando 
Gl paso que se multiplicaban las necesidades de los hombres. 
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izquierda, está destinado para' colocas en él las unidades sencillas; el 
segundo para las decenas ; el tercero para las centenas; el quarto para 
los millares; el quinto para las decenas de millar; el sexto para las cen- 
tenas de millar; el séptimo para los millones; el octavo para las dece- 
nas de millon; el noveno para las centenas de millon; el décimo para 
los millares: de millon; el undécimo para las decenas de millar de mi- 
llon ; el duodécimo para las centenas de millar de millon; el décimoter» 
cero para los millones de millones ó billones; el décimoquarto para las 
decenas de billon; el décimoquinto para las centenas de billon; el: déci- 
mosexto para los millares de billon; el décimoséptimo para las decenas 
de millar de billon; el décimoctavo para las centenas de millar de bi- 
llon; el décimonono para los trillones; los cinco lugares siguientes para las 
decenas, centenas, millares, decenas de millar, centenas de millar de 
trillon;:el vigésimoquinto para los quadrillones, y así de seis en seis lu- 
gares pára los quillones, sextillones, ¿Pc. Y el cero sirve para ocupar. un 
lugar, si enun número falta alguna de las unidades de especie inferior. 
14 Para hacer esto mas claro, nos valdremos de este exemplo : su- 
pongamos que se nos den, ó que nos propongamos los diez guarisinos 
«de que acabamos de hablar , combinados en esta forma: 4638517092. 
Inmediatamente advertimos que el 2, ocupando el primer lugar de de- 
recha á izquierda , expresa dos unidades; el 9 que ocupa el segundo, 
nueve decenas ó noyenta unidades ; el o que ocupa el tercero , expresa 
ninguna centena, y quiere decir que en el número propuesto: no hay 
ninguna centena, porque el cero sirve únicamente para ocupar un lu- 
gar quando en un número falta alguna de las unidades de especie in- 
ferior; el-7 que- ocupa el quarto , expresa siete millares ó siete- mil uni- 
dades; el 1 que ocupa el quinto , expresa una decena de millar ó diez 
mil unidades ; el 5 que ocupa el sexto , expresa cinco centenas de mis 
llar $ quinientas mil unidades; el 8 que ocupa el séptimo, expresa 
cho millones; el 3 que ocupa el octavo, expresa tres decenas de mi-, 
Mones, 6 treinta millones ;.el 6 que ocupa el noveno, expresa seis cen- 
tenas de millones, ó seiscientos millones3 y finalmente, el 4 que ocupa 
el décimo , expresa quatro millares de millon ó quatro mil millones; 
y así se procederia si hubiese mas guarismos. 
15 Para hacerlo aun mas palpable, pondremos aqui un número en 
que al lado de cada guarismo esté escrita la especie de unidades que 
expresa, como aqui se presenta : MO 
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$ 6 Entendido esto, ya no puede haber dificultad en escribir los nú-, 
meros que otro qualquiera nos diete ; pues para esto no hay mas que colo- 
car sucesivamente los guarismos que expresan elnúmero de unidades de, 
cada órden, los'unos al. lado de los otros, empezando: por la izquierda,, 
y tener presente la sucesion de estos órdenes de unidades para no. omi-, 
tir ninguno , ocupando con ceros los lugares de los órdenes de unidades, 
que pueden faltar. | 

17 Hemos dicho que:se ha de empezar á escribir por la izquierda, 
porque la unidad de especie superior es la que está mas hácia este lado; 
y como al enunciar los números se empieza siempre por la unidad de, 
especie superior, se debe principiar á escribir por la izquierda , segun 
se acostumbra en nuestro modo de eseribir. : 

18 Y así, si me propongo escribir el número treinta y seis mil qua- 
troctentos y dos, lo executaré del modo siguiente. Como la primera pa- 
labra: que tengo que escribir es treinta , ó lo que es lo mismo tres de- 
cenas, el primer guarismo que deberé poner es el 3, porque;este repre- 
senta Siempre tres cosas ; pero. como aqui han de ser decenas , concibo. 
inmediatamente que paraque el 3 ocupe el lugar de las decenas, que es. 
el segundo de derecha:á izquierda, despues del 3 debe haber otro gua- 
FISMO , y que este debe ser el que exprese las unidades ; por consighiente, 
sigo á ver en el número que se me ha propuesto lo que dice despues de 
la palabra treinta » y advierto que es la palabra sers ; de donde infiero 
que el guarismo que debo: poner despues del 3 es.el 6, y tendré 36: con 
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lo qual estan ya escritas las dos primeras palabras treinta y seís. Des- 
pues sigue la palabra mil, la:qual nos dice que estos treinta y. seis son 
millares , y. por consiguiente si. el último guarismo 6 ha de expresar 
millares , es forzoso que ocupe el quarto lugar, contando de derecha á 
izquierda ; luego debe haber despues del 6-tres guarismos mas, y el 
primero que debe seguir es el que exprese las centenas que contenga el 
número propuesto : por-Jo-que veré Toque dice despuesde la palabra 
mil, y hallo que continúa quatrocientos ; luego: despues del-6 debo po- 
ner un 4, que es el que expresa las centenas que hay, y tendré 3045 
despues del 4 que debe expresar centenas, se ha de colocar el guaris- 
mo que exprese las deceñas que hay em el número propuesto: y como 
este no contiene ninguna decena, porque despues de quatrocientos dice 
dos , debo colocar el o que es el que expresa que no hay ninguna unidad 
del órden correspondiente al lugar que ocupa, y aqui expresará que no 
hay decenas ; de modo que tendré ya 3640. Y como todayía falta un 
guarismo , porque este o paraque esté en el lugar de las decenas debe 
ocupar el segundo lugar, voy á ver lo que sigue en el número pro- 
puesto : hallo que dice dos, y por consiguiente pondré 2 despues del o, 
y tendré 36402 que expresará el número que me propuse. 
19 Con igual facilidad se escribirian los números aunque fuesen mas 
complicados; y así, si me propusiese escribir el número quatro mil 
quinientos noventa y tres millones, doscientos diez y seis mil ,'lo"pri- 
mero pondria un 4 para escribir la primera palabra quatro ; como dice 
despues que estos quatro han de ser millares , veo que despues del 4 
debe haber lo menos otros tres guarismos, y que: le debe seguir inme- 
diatamente el que exprese las centenas; y como despues de quatro mil 
dice quinientos, pondré 5 que expresa las centenas que hay, y tengo 45. 
Dice despues noventa , por lo qual pongo despues del ¿un 9 que ex- 
presa las nueve decenas que significa el noventa, y tendré 459 3 y co- 
_locando luego el 3 que-expresa la palabra tres que sigue á la noventa, 
tengo 4593. Hasta ahora solo hay escrito quatro mil quinientos noventa 
y tres, que si fuesen unidades sencillas no habria ya mas que hacer 5 
pero como dice despues millones , y los millones deben estar en el sép-. 
timo lugar, despues del 3 advierto que debe haber seis guarismos , y 
que el primero que debe seguir es el que exprese las centenas de mi- 
llar, que como aqui dice doscientos pondré el 2, y tendré 4593235 como 
luego deben seguir las decenas de:millar y aqui hay una, pondré 1 y será, 
459321; y poniendo ahora un 6, que es el que :expresa los millares que. 
hay, tendré 45932165 qué como han de ser millares, faltan todavía: 
otros tres guarismos, porque el 6 para expresar millares debe' hallarse, 
én el quarto lugar; y como despues en el número propuesto no dice mas, 
es señal de que no hay unidades de la especie inferior á los millares, y 
por lo mismo aquellos tres lugares que faltan se ocuparán con tres ceros, 
y tendré 4593216000 que expresa el número propuesto, 


AAA 
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:20 ¡Como importa mucho el que los principiantes se adiestren en es- 
Cribir los números , les pondremos aun aqui algunos exemplos. 
+12 El número doscientos setenta se escribe 20 moy malo 
22.2 El número dos mil treinta y nueve se escribe 2039». ¿horp 2019) 
gi El número ochenta mil-quinientos y siete se escribe 80507. 
- 4.” El número quatrocientos mil y trescientos se escribe 409390- be 
5. El número quince millones quatro mil doscientos treinta se escribe 
15004230. po di 0 de 
+6, El número veinte millones se escribe 20000000. ds 
«21: Para leer un número quando está escrito , no hay mas que obser- 


var. el lugar que ocupa cada guarismo , y la especie de unidades que le 


corresponde ; y expresar cada guarismo con la palabra correspondiente, 
blen sea modificada con la terminacion enta si expresa decenas , ó bien 
añadiendo despues la palabra que exprese la especie de unidades. Pero 
quando el número es muy complicado , no se ve 4 primera vista la espe- 
cie de unidades que corresponde á cada guarismo , por cuyo motivo se 
divide: en porciones de seis en seis guarismos, empezando por la derecha; 
en la primera separacion se pone un 1, bien por la parte de arriba bien por 
la parte de abaxo; en la segunda un 2; en la tercera un 33 So. : des- 
pues se divide. cada porcion deseis guarismos en dos de átres con una 
coma; y se empieza leyendo por la izquierda, pronunciando siempre mil 

nde se encuentre. una coma » y idonde.se halle un 1, UN 2, UN 3, ESe, 


millon, billon , trillon, €Pc. , y luego alfin se pronuncia unidades... 
Executando esto.con el número ; PETRO ys 


35792690050293178440358 


tendré : 


13 5:7:9:2,6 9.0,050,2 9 3y1 7 814 40,35 8. 


Que se lee : treónta y cinco mil setecientos noventa y dos trillones, seís- 
cientos noventa. mil y cincuenta billones , doscientos noventa y tres mil 
ciento setenta y ocho millones , quatrocientos quarenta mil trescientas 
cincuenta y ocho unidades, 

22 .Aunqueseste sistema está adoptado en todas las naciones civiliza- 
das , debemos advertir que los Franceses no usan las palabras billon, 
trillon , «$e, en el mismo sentido que nosotros y los Ingleses ; pues lla- 
man billon á lo que nosotros y los Ingleses llamamos millar de millon ; 
trillon 4 lo que nosotros y los Ingleses billon quadrillon á nuestro millar 
de billon , y así en adelánte. 

De todo esto resulta que si 4un número qualquiera se le pone úsu de- 
recha iw' cero , queda dicho número hecho diez veces mayor y porque su 
último guarismo que antes expresaba unidades, ahora expresará dece- 
has, que son diez veces mayores que unidades; las decenas, centenas , Ge, 


del primitivo se habrán hecho tambien diez veces mayores; luego la- 
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biéndose hecho cada parte diez veces mayor, lo habrá quedado el todo. 
Del mismo modo demostraríamos que añadiendo dos ceros queda hecho 
el número cien veces-mayor, y que añadiendo un número qualquiera de 
ceros quedaba hecho tantas veces mayor como expresa la unidad seguida 
de tantos cerós como 'se añadieron al número: 200000 16 AR: 

23 Los sistemas de rumeracion que han tenido alguna fama són el 
binario ó de dos caractéres, que inventó Leibnitz con el fin de explicar 
un enigma del Emperador Fohi de los Chinos; y lo publicó en las me+ 
morias de la academia de ciencias de Paris, año de 1703 ; el tetráctico ó 
de quatro: caráctéres y que se'dice habersido'inventado por los Pitagóri- 
cos; y el de doce caractéres que Bufton y d*Alembert prefierewal nues- 
tro. A todo sistema sele suele dar, quando se habla de él en general, el 
nombre de escala aritmética, y al número que expresa los guarismos 
de que se compone la escala se le llama raíz de la escala ; así, la raiz 
de' nuestro sistema es 10, y por esto'se le llama sistema décuplo. En mi 
memoria citada (nota del $ 10 ) dí métodos generales para reducir un 
número qualquiera de'un sistema á otro, y para dar aqui alguna idea 
'manifestaré como se escriben los números enel sistema:binario. Este solo 
consta de dos caractéres , á saber, 1 y o; y con ellos se pueden expresar 
todos los números en el supuesto de que el carácter 1 signifique en el se- 
gúndo lugar dos veces mas que en el primero; en el tercero dos veces mas 
que en el segundo; y'en un lugar qualquiera dos veces mas que en el an- 
terior 4 su derecha; así es, que para escribir uno'se pone'solo 15 para 
dos 10; para tres 11 ; para quatro 100; para cinco 101; para seis 110; 
para siete 111; para ocho 1000; para nueve 1001; para diez 10105 
para once 1011; para, doce 1100; para trece 1101; para catorce 1110; 
para quince 1111; para diez y seis 10000, y así en adelante. 

24 En todo lo que llevamos expuesto hasta aqui, hemos prescindido 
de la especie de unidades que expresa cada número 3 pero como en mu- 
chas ocasiones se determina , nos vemos precisados á dividir el número 
en dos clases, á saber, en abstracto y concreto; abstracto es aquel que 
no determina la especie de unidades, como todos los que hasta ahora 
hemos nombrado : cinco, seis, Sc. , Ó quando se dice cínco veces , seis 
veces, Ge.; y el concreto es el que expresa la especie de unidades, como 
cineo hombres , seis manzanas , Sc. 

25 Ahora, los números abstractos, como no se refieren 4 ninguna uni- 
dad , Ó se refieren 4 la unidad abstracta , se dice que son todos de una 
misma especie; pero como los concretos pueden referirse cada uno á 
diferente unidad , los dividiremos en homogéneos y heterogéneos ; y 
decimos de dos ó mas números que son homogéneos quando se refieren 
á una misma unidad, y heterogéneos quando se refieren á diferentes 
unidades ; v. g. cinco hombres y sesenta hombres son números homogé- 
neos ; cínco hombres y sesenta manzanas son números heterogéneos: 
De un número solo no se puede decir si es homogéneo d heterogéneos 
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porque esta es una cualidad relativa , que resulta de compararle con 
otro. : Cda: 

El número, con relacion á los guarismos quetiene , se divide em 
simple $ dígito, y en compuesto; se lama simple ó dígito quando sole. 
cónsta de un guatismo, y compuesto . quando de mas. Pa 

Hasta ahora solo hemos considerado números en que la unidad está: 
contenida exdctamentez. pero si en vez de comparar la pluralidad ó- 
muchedumbre con la unidad, comparásemos la unidad con la muche- 
dumbre, 6 una muchedumbre con otra muchedumbre mayor, entón- 
ces resulta otra clase de números, que se llaman números quebrados, 
ó simplemente quebrados. Por exemiplo: quando veo quatro árboles, y 
quiero comparar un ¿rbol con los quatro, advertiré que este árbol no 
equivale ninguna vez á quatro árboles , sino que solo es una parte de 
aquellas que la cantidad con que comparo tiene quatro y y así digo ue 
un árbol es la quarta parte de una vez quatro árboles. Si quisiera com- 
parar tres árboles com quatro, hallaria que no equivalian á nioguna- 
vez quatro árboles, sino que solo eran tres quartas partes de quatro 
árboles. A-estos números una quarta parte ó un quarto, tres quartas 
Partes Ó tres quartos, se les da el nombre de quebrados, porque no 
expresan unidades, sino partes de la unidad £ que se refieren. 

pues que ya hemos dado á conocer estos números , harémos 
otra division del número en entero, quebrado, mixto fracciunario , y 
quebrado de quebrado. Entero es aquel que se compone exáctamente 
de unidades, como todos lus que hemos considerado hasta aquí; que- 
brado el que expresa partes de la unidad, como tres quartos, dos quin= 
tos, Ste; mixto el que se compone de entero y quebrado como quatro 
y medio; fraceionario es aquel en que contando por partes de Ja uni- 
dad se llega 4 tener una unidad ó mas de una unidad, como quatro - 
_quartos , siete quartos ;. y por último quebrado de quebrado es aquel 
que expresa partes de partes de la unidad, como los dos tercios de un 
medio , los tres quartos de dos quintos , krc. 

26  Asícomo todas las naciones han seguido un método particular 
para expresar los números , tambien hen tenido diferente sistema en 
la division de las unidades que sirven en los usos comunes para medir 

y pesar; y así como luego que se descubrió el sistema décuplo, lo 
recibieron en todas las naciones civilizadas, así tambien resultó que lue- 
go que se conocieron las ventajas que resultarian 4 la sociedad de la 
uniformidad de pesos y medidas, en todas las naciones se trató de 
efectuarla : á este efecto se reunieron en Paris el año de 1798 sabios 
de todas las naciones (*); y en efecto eligieron un sistema muy filosó- 
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(*) La nuestra comisionó para esto á D. Agustin Pedralles , y á 
* Gabriel Ciscar 5 y este último publicó una memoria en castellano, 
explicando el sistema que se habia elegido, 
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fico; mas que en virtud de serlo tanto se debia esperar que jamas tu-. 
viese efecto, como al fin se ha verificado; porque el querer que el vulgo: 
mude de lenguage , y .en vez de aquel corto número de palabras que. 
conoce reciba de otras, todas en griego, era una cosa imposible ; sin em-. 
bargo, la reunion de lossabios nombrados para esta comision ha trai-. 
do muchas ventajas á las ciencias y á la sociedad. Nuestro Gobierno. 
conoció esta imposibilidad muy desde los principios; y por esto lo que. 
hizo fue tratar de uniformar los pesos y medidas en todo el reyno, 
tomando para ello las providencias mas acertadas, nombrando una Junta 
con la autoridad del Consejo, la qual, empezando por lo que presenta A 
menos dificultades, y tratando de conciliar el bien general, hará que: 
se efectúe esta uniformidad; cosa que mo se ha conseguido por espacio 
de muchos siglos, que se ha estado mandándo establecer (*). | 
27 Por esta causa debemos cónocer todas las divisiones y subdi- 
visiones de nuestros pesos y medidas, lo que manifestarémos atenién- 
donos á la sabia pragmática de 26 de Enero de 1801. 
Lo primero que observarémos es que hay quatro clases de medi- 
das: medidas longitudinales ó de intervalos ; medidas de superficie Ó 
agrarias; medidas de capacidad para los granos y “demas cosas secas; 
y medidas de capacidad para los líquidos. .. 
28 La raiz de todas las medidas longitudinales, y á la que se:re- 
fieren tambien las otras , es el pie; se divide en 16 dedos, y el dedo. 
en mitad, quarta, ochava y diez y seisaya parte: tambien se divide 
en 12 pulgadas, y la pulgada en 12 lineas. , 4 
La vara y la legua tambien son medidas longitudinales la vara, que 
es aquel liston de madera con que los mercaderes miden el paño, lien- 
ZO, Ác. se compone de tres pies, y la legua que sirve para medir dis. 
tancias grandes , como las que hay entre-los pueblos , ciudades , GC» 
se compone de 20000 pies, que es el camino que se anda regularmente. 
en una hora. : 


q 

(*) Exáminando las causas que podian haber retardado el poner en 
execucion esta sabia providencia desde el tiempo del rey D. Alonso el 
sabio, que está sin obedecer , aunque mandada tantas veces observar el 
el Fuero Real y en varias Córtes; hallé que una providencia que 108. 
mismos pueblos pedian , no pudo dexarse de poner en práctica , sin0' 
por la ignorancia de los pueblos que ocasionó el no haberlo podido ponef” 
en execucion. Enterado á fondo del buen estado en que se hallaba esté 
asunto, y debiendo como buen vasallo contribuir con mis cortas luces. 
para que se verifiquen tan sabias intenciones ; quise proporcionar á lo$ 
pueblos la instruccion necesaria para entender y poner expedita 14 
uniformidad de las pesas y medidas , quando la Junta tenga á bien 
mandarla ; y este fue uno de los principales motivos que tuve para 14 
publicacion de mi Aritmética de niños. MN 
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¿En dicha pragmática mandó el Rey que todas estas medidas se lMa- 
masen medidas españolas, y que se eligiesen para patrones las que estu- 
biesen en uso mas generalmente; por esto se ha adoptado paraque sirva 
de norma la que se conservaba en el archivo de la ciudad de Búrgos, 
que ahora se llama vara española, y se divide como antes en mitad, 
quarta, media quarta ú ochava, y media ochava. 

29 La primera de las medidas agrarias es el estadal: quadrado, que 
es un quadro de 4 varas ó 12 pies de largo y otro tanto de ancho, que 
componen 16 varas quadradas ó 144 pies quadrados. Despues sigue la 
aranzada, que se compone de 20 estadales en quadro d 400 estadales 
quadrados; y luego la fanega de tierra que se compone de 24 estadales 
en quadro, ó 576 estadales quadrados. La fanega de tierra se divide en 
12 celemines, y el celemin en 4 quartillos. 

go Para los granos, la sal y demas cosas secas, la unidad de especie 
- superior es el cahíz que se compone de 12 fanegas, y la fanega. de 12 

celemines. En el comercio no hay medida en que quepa el cahiz ni tam- 


guro E fanega, porque serian muy grandes y no se podrian manejar 3 y 
así, las medidas que hay son la" media, fanega , que es la que se con- 


servaba en el archivo de la ciudad de Avila; la quartilla que es la mi- 
tad de la media fanega 6 la quarta parte dela fanega; el celemin ó al- 
mud que es la dozava parte de la fanega; el medio celemin que es la 
o celemin; el quartillo que es la mitad del medio celemin, 6 la 


rta parte del celemin; el medio quartillo que es la octava parte del ce- 
lemin ; el ochavo 


/0 que es la quarta parte del quartillo, ó diez y seisava 
parte del celemin; el medio ochavo que es la treinta y dosava parte del 
eclemin; y el ochavillo que es la sesenta y quatroava parte del celemin» 
31 Para los líquidos, excepto el aceyte, se usa de la cántara ó ar- 
roba » CUyo patron es el que se conservaba en el archivo de la ciudad de 
Toledo 3 se divide en dos medias cántaras ; la media cántara en dos quar- 
tillas ; la quartilla en dos azumbres ; la azumbre en dos medias azum- 
bres 5 la media azumbre en dos quartillos ; el quartillo en dos medios 
quartillos ; el medio quartillo en dos copas ; de modo que la cántara se 
compone de 32 quartillos. El moyo se compone de 16 cántaras. 


Exceptuamos el aceyte, porque sus medidas estan arregladas al peso; y 
así se usa de la arroba, med 


od ia arroba, quartilla 6 quarto de arroba, media 

PON quarto de arroba, libra, media libra, quarteron ó quarta 
» Que tambien se llama panilla, y de la media panilla. 

32 Para las cosas que se venden al peso se usa de las pesas del marco 


que se custodiaba en el archivo del Consejo de Castilla. La unidad de 
especie superior es el guintal 


. , que se compone de 4 arrobas; la arroba 
de 25 libras; la libra de 16 onzas ; la onza de 16 adarmes; el adarme 
de tres tomines, y el tomin de 12 granos. La libra se divide en dos me- 
dias libras, en quatro quarterones y en 8 medios quarterones ; la onza 
en dos medias onzas , en quatro quartas, y en-8 ochavas Ú drácmias. 


As 
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33 Tambien: importa mucho conocer la ley que se sigue en la divi- 
sion y subdivision de la moneda; y por eso pondremos aqui la que se 
halla establecida entre nosotros. La de especie superiores el doblon, que 
tiene 4 pesos, el peso 15 reales, y el real 34 maravedíses. De todas es= 
tas unidades no hay monedas: el doblon, el peso, y el ducado que vale 
11 reales, son monedas imaginarias ; porque no hay en la actualidad nin- 
guna pieza de oro ni de plata que las represente, y solo sirven en los 
tratos de comercio. el | Mts 
De las demas, sí hay monedas y de mayor valor. Las monedas se 
hacen de oro, de plata y de cobre; la mayor de oro es el doblon de á.. 
ocho, que es una onza de oro y vale ocho escudos de oro Ú. 320 reales; 
despues sigue el doblon de d quatro escuros de oro, que es media onza 
de oro y vale 160 reales; luego sigue el doblon.de oro, que vale dos es- 
cudos de oro ú 80 reales; despues sigue el escudo de oro que vale-40 
reales , y el medio escudo, escudito Ú veintén que vale 20 reales. La 
mayor de plata es el peso duro, que es una onza de plata y vale 20 rea- 
les ; el medio duro que vale 10. reales; la peseta columnaria ó mexi- 
eana que vale 5 reales; la media peseta columnaria 6 real de plata 
mexicano que vale dos reales y medio; y el real columnario que vale 
diez quartos y medio. Tambien hay-otra peseta que es la ordinaria ó 
provincial y vale 4 reales; la media peseta 6 real de plata provincial 2 
reales , y el real sencillo ó de vellon equivale 4ocho quartos y medio de 
la moneda de cobre. La moneda mayor de cobre en la actualidad vale 
2 quartos ú 8 maravedíses; la que sigue un quarto, que vale 4 marave- 
díses; y la otra un ochavo, que vale 2 maravedíses ; el maravedí, aunque 
hay moneda que lo represente, no. corre en el comercio regularmente. 
34 El tiempo se divide de este modo : el síglo se compone de 100 
años ; el año de 12 meses Ú de 363 días y algo mas ; el dia de 24 horas; 
la hora de 60 minutos primeros ; el minuto primero de Óo minutos se- 
gundos ; el minuto segundo de 60 minutos terceros , Ke. 


De la operacion de sumar ó de la adicion. 


35 Como la cantidad solo es susceptible de aumento ó de diminucion, 
y todo número es.cantidad, resulta que con los números nose podrán 
executar en realidad sino dos operaciones 3 pero segun los diferentes mo- 
dos que hay de aumentar ó de disminuir resultan seis, que son las de 
sumar, restar, multiplicar, dividir, elevar á potencias y extraer rat- 
ees. Sumar es juntar d reunir en un solo mímero el valor de dos 4 mas 
homogéneos : la operacion por medio de la qual se executa esto , se lama 
adicion ; los números que se dan para sumar, sumandos ; y lo que re- 
sulta de la operacion, suma. Los sumandos han de ser homogéneos, por- 
que no se pueden reunir hombres, por exemplo, con caballos ; pues un 
número qualquiera de caballos no aumentará el número de los hombres, 
ni el de los hombres aumentará el de los caballos. 


DE ¡ARITMÉTICA.-; 15 
Se indica esta operacion poniendo este signo +. entre los sumandos, 
el qual se lee mas; así, la expresion 3+2 se lee tres mas dos ,-y, para 
indicar que despues de hecha esta suma resulta 5, se pone el signo =que 
se lee ¿gual; de manera que la expresion 3-+2=5, Se lee tres mas dos 
igual $ es igual á cinco. : 245 
36 Para poder sumar, lo primero que se debe saber es lo que com- 
ponen juntos , de dos en dos , los números dígitos 6 de un solo guarismo; 
en lo qual mo habrá dificultad , porque sabiendo ya la numeración har 
blada,-se añadirá al uno de ellos una unidad , y se verá qué número 
resulta ; despues se volverá á añadir otra unidad, y se verá el número 
que resulta 5 y así se continuará hasta haber añadido tantas unidades eo- 
mo habia en el segundo número dígito. Para-no equivocarse, convendrá 
al principio que ú'cada unidad que se vaya añiadiendo , se vaya abriendo 
un dedo, teniendo: las manos cerradas; y quando se tengan ya: tantos de- 
dos abiertos como unidades tenia el número que se queria añadir, dire- 
mos que el número en que nos hayamos parado será el verdadero. Este 
SAA método seguro ¿y que ninguno que sepa la numeracion hablada 
dexará de comprender; el qual aunque algo largo, se deberá practicar al 
principio hasta que ya se sepan hacer todas estas sumas de repente más 
com el finde suministrar 4 los principiantes todos los auxilios' posibles, 
pondremos aqui una. tabla donde estan todas estas sumas ,.con el objeto 
de que la verifiquen por medio de sus dedos , y despues la aprendan de 


memoria. 4 - 
Tabla para sumar. 
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39 Por el mismo procedimiento podremos añadir un número dígito 
qualquiera 4 otro compuesto 3 y así, si quiero añadir á 25 el número 3» 
diré: 25 mas 1 son 26, 26 mas 1 son 27, 27 mas 1 son 285 y como 
“ya he añadido tres veces la unidad , resalta que el 28 es la suma del 25 
con el 3. Ahora, sial 25 quisiera añadir 7, diria : 25 y 1.5son 26, 26 y 
1SON 27, 27 y T-sOn 28, 28 y 1 SON-29, 29 Y I-5ON 30, 3O y 1 SON 31, 
31 y rson 325 y como ya he añadido siete veces la unidad ó siete uni- 
dades al 25, resulta que 32 es la suma de 25 y de 7. En la práctica se 
irán abriendo 6 cerrando los dedos ácada unidad que se añada para te= 
“ner un medio sencillo de conocer las veces que se ha añadido la uni- 
dad, que serán tantas como dedos abiertos hay si las manos estaban 
«cerradas, ó como dedos cerrados si estaban abiertas. 

«Como es muy útil el saber hacer las sumas de un número compuesto 
«de dos guarismos y de uno dígito, pondremos aqui algunos otros exem- 
plos paraque los principiantes los sumen por sí mismos , y se propongan 
otros. Así, sumando 15 con 4 resulta 193 13 y 8 son 213 27 y 9 son 
36345 y 5 s0n 50; 48 y 9 son 573 52 y 9 son 61; 63 y 8 son 71; 
75 y 2.5s0n 77; 83 y.8 son 91; 95 y 9 Son 104. 

8: Entendido esto, pasemos 4 manifestar las reglas generales que se 
deben observar para sumar; y con el fin de executarlo con la mayor 
claridad , enunciaremos esta operacion en el siguiente : 


PROBLEMA : Sumar números enteros. 


Resolucion. Colóquense todos los sumandos , ó números que se dan 
para sumar ¿ los unos debaxo de los otros, de modo que se correspon- 
dan unidades debaxo de unidades, decenas debaxo de decenas, Ge. ; 
tírese despues una raya, y empiécese á sumar por la columna de las 
unidades, que es la que está mas á la derecha, y súmense todas las 
unidades de los sumandos : esta suma se compondrá ó de unidades so- 
las, ó de decenas solas, ó de decenas y unidades : si se compone solo 
de unidades ,-se ponen estas debaxo de la raya; pero de modo que se 
correspondan con las unidades de los sumandos : si se compone solo de 
decenas , se. pondrá o debaxo de las unidades de los sumandos, y las 
decenas se guardarán para sumarlas con las de la columna siguiente : si 
hay decenas y unidades, se colocan las unidades debaxo de la columna 
de las unidades, y se guardan las decenas para sumarlas con las de la 
columna inmediata. Despues se pasa 4 sumar la columna de las dece- 
nas, teniendo cuidado de sumar con el primer guarismo las decenas que 
resultaron de la suma de las unidades; esta suma de decenas se com- 
pondrá ó de decenas solamente , ó solo de centenas , ó de centenas y de- 
cenas: quando solo contiene decenas, se ponen debaxo de la columna de * 
las decenas : si tiene solamente centenas, se pone o debaxo de la co- 
lumna de las decenas, y se guardan las centenas que resulten para Su- 
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marlas con las«que haya en la columna inmediata de la izquierda : si 
contiene centenas y decenas, se colocan las decenas debaxo de la columna 
de las decenas , y las centenas se guardan para sumarlas con las de la 
columna de la izquierda. Luego, se pasa á sumar las centenas, teniendo 
cuidado de añadir al primer guarismo las que se llevaban de la suma de 
las decenas : y si en la suma de: las centenas hay millares , se guardan 
para sumarlos con los de la columna inmediata ¿ y así se continúa hasta 
llegar á la última columna de la izquierda, de cuya suma si resulta al- 
guna 6 algunas unidades de: especie superior, se ponen á la izquierda 
del guarismo * que se coloca debaxo de la última columna. : 


Exemplo : supongamos que se me dan para sumar los números 432, 
287, 43 y 572. Lo primero qne executo es poner los unos debaxo de los 
Otros, de modo que se correspondan unidades debaxo de unidades , de- 
cenas debaxo de decenas, Gc. ; despues tiro una raya en esta forma : 

- Empiezo á sumar por la columna de las unidades , y di- 
go :2 unidades y 7 unidades son y unidades, 9 unidades y 432 


3 unidades son 12 unidades, 12 unidades y 2 unidades 287 
son 14 unidades; en 14 unidades hay una decena y 4 43 
unidades, coloco las 4 unidades debaxo de la columna de 572 
las unidades, y guardo la decena para sumarla con las | 

de la columna siguiente, en la qual digo : 3 decenas y: 1334 


una decena que llevaba de la suma de las unidades son 

4 decenas, 4 decenas y U decenas son 12 decenas, 12 decenas y 4 de- 
cenas son 16 decenas, 16 decenas y 7 decenas son 23 decenas; en 23 
decenas hay 3 decenas y 2 centenas, por lo qual pongo un 3 debaxo de 
la colurmna de las decenas , y guardo las 2 centenas para sumarlas con 
las de la columna inmediata, diciendo : 4 centenas y 2 centenas que 
llevaba son 6 centenas, Ó centenas y 2 centenas son 8 centenas , 8 cen- 
tenas y 5 centenas son 13 centenas; en 13 centenas hay 3 centenas y 1 
millar, pongo el  debaxo de las centenas de los sumandos , y guardo 
el millar para sumarlo con los millares de la columna inmediata: pero 
como no los hay, coloco el 1 al lado izquierdo del 3, y tengo que la suma, 
de los quatro números propuestos es mil trescientos treinta y quatro. 


$ 39 Al sumar cada columna no se necesita ir repitiendo si son uni- 
: e a 0 Us lo hemos hecho para entender bien la ope- 
. ti En práctica, que lo que se requiere es mucha prontitud, 
2» 208 guarismos de cada columna como si expresasen unidades : 

y despues de colocar, debaxo de la columna que se suma, las unidades 
roo que resulten, se llevan para sumar con los guarismos de la co- 
O o e ones ¿ RO unidades como decenas resul- 
umna anterior; por exemplo : si me diesen 


af £ 
q En números 47259, 20503, 49, 625 y 15903, los pondria: 
s unos debaxo de los otros, como he dicho antes , en esta forma :, 
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¿- Y despues de tirada la raya diria: 9 y 3500 12,019 00000. 
son 21, y 5 son 26, y 3 Son 29:5 coloco .el: y debaxo 47259. 
de dichá columna: y :reservo 25 para la ¿nmediatasrenda 120503: 0) 
qual:digo.:+5»y.2.que Hevaba son 7 y Y.0:S00 79 Y04 80 sl 0010490005 
113 y 2 son 135 pongo:el 3; debaxo de dicha:cólumna.y 0625 
reservo el-1 para la inmediata, en la qual digos 2 y 1 + :15903' 
que llevo som 3, Y -5:son:8, y::6'son 14, y 9 800-233. 
pongo el-3 y levo 2 para la columna siguiente, enla que .. ¿84339 
digo: 7.y +2 que leyo:son: 9 y: 5 són-145 pongo el 4 yoo 
llevo 1 para la: columna inmediata , en que digo: 4-y. 1 .que llevaba 
son: 5» y 2.son 7, y 1 son 8, que pongo debaxo; y tengo en ochenta 
ty quatro mil trescientos treinta y nueve la suma de los cinto números 
propuestos. , Ss 

40 Hasta ahora solo hemos manifestado las reglas y las hemos apli- 
cado á dos exemplos ; pero esto no basta: es necesario saber que prac- 
ticando estas reglas, el resultado que hallamos es el verdadero, esto'es, 
nos falta aun dar la demostracion del problema ; y lo hemos executado 
así, porque como aqui hay que aprender quatro cosas, ú saber, el len- 
guage , las reglas que se deben seguir, adquirir su práctica, y la de- 
mostracion de las mismas reglas; sí lo hubiéramos puesto todo junto, 
los principiantes no podrian aprender estas quatro cosas 4 un tiempo; y 
porque por otra parte no perciben la fuerza, ni la necesidad de la de- 
mostracion , sino despues de saber executar lo que se les pedia; y así, 
ahora que ya saben las reglas y su práctica, conviene que les demos la 
razon de todo lo que han hecho, lo que vamos á executar en la si- 
guiente RA : 
Demostracion. Lo primero que hemos dicho es que se coloquen los 
sumandos los unos debaxo de los otros, Sc, : esto no es esencial, es solo 
por comodidad, y pudiéramos executar la suma poniendo los sumandos 
en qualquiera otra parte. Despues hemos dicho que se tire una raya: 
el objeto de esta raya es la claridad , esto es , el separar los sumandos 
de la suma que se ha de poner debaxo, porque sino se podria tomar 
la suma por un sumando. Todo lo demas está reducido á sumar todas 
las unidades, -todas las decenas, todas las centenas, y en general todas 
las partes de que se componen los sumandos ; y como. al mismo tiempo 
que lo hemos ido haciendo, hemos ido reuniendo la suma de unidades 
con la de las decenas, con la de las centenas , Ge. pues»4 la suma de 
estas le agregábamos las que nos resultaban de la suma de las unidades 
de la columna anterior, resulta que en el número que tenemos debaxo 
de la raya estan contenidas las sumas de todas las partes de los propues- 
tos; ycomo (Introd. ax..3.2 ) lo que se hace con todas las partes queda 
executado con los todos , resulta que en el número que hemos obtenido 
estan contenidos todos los sumandos ; y como se llama suma al número 
que expresa el valor de los sumandos , resulta que este expresará la suma 
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sumas parciales ; y. pot eso quando. yo me he hallado en una circuns- 
tancia de:estas,- he: puesto: debaxo del guarismo; de «cada columna el 


y 9so0n 88, y 7 son 95, y 8 son-103y y 9 SON-I12, Y 550n "49 87» 
117; pongo el 7 y debaxo de él.el 11, y continúo la ope- 87 6 82 

racion como aqui se ve. , pegongitan te | 
- De este: modo, aunque-uno se distraiga en el discurso» 76 777" 
de la óperacion, no necesita volver ú empezar denuevo 53084. 
Para saber las que llevaba de la columna anterior niexe=» 2893" 
cutar la suma de las dos columnas anteriores, que de:otro 756 58 

modo es indispensable ; con lo qual se executan las opera- : 
ciones «con cierta tranquilidad «y sin aquella intension de 9355 74 
ánimo que tanto molesta. tuoinaia dono siciossagoricsósbanl Tos 


42 Entendido ya el modo de practicar esta operacion, solo nos falta 
el que manifestemos baxo qué aspectos se presentan en la sociedad las 
qúestiones que conducen: 4 executarla¿ y quantos sean estos aspectos, 
tantos són los usos. que:se dice que tiene. bi 
Las qúestiones que en-la sociedad conducen: á. la operacion de sumar 
son todas aquellas, en que se trata de averiguar quanto componen ¡uns 
tas muchas cosas de una: misma especie; y así, sise nos dixese que ave- 
riguásemos la renta-que juntabajun sugeto que por su empleo tenia 45249 
reales anuales; que una dehesa le'producia 79250 reales; que las casas 
le daban. 27200 reales; las demas haciendas 8527 reales , y los rebaños 
de ganado 15208 reales; advertiríamos que esto se debia executar por la 
operacion de sumar; por consiguiente colocaríamos los-sumandos, y exe- 


n”4 


(*):P ara abreviar usaremos en lo sucesivo de estas letras L. Q. D. H. 
pe indicar la última frase de la demostracion de un problema, y son 
4 iniciales de esta ; lo que debia hallar $ hacer. 
C Tom. 1. Parte 1. 
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cutaríamos la- operacion «como; hemos dicho (39), y esacaríamos-que la 
renta del sugetoyera1zo434 reales dia aonogorg sa obasnO 19 
eduqesb y ,2obaermos odoo 5 ab d aisa Y 9h eolsiuisq espe 0191119 


segu sup ao Denda operacionide restan ó: deda sustracción bot nens 92 
a: os 1soed asharg se om sup 1a y ABI OMOO BLLZ sl 
-:43. Vamos á:tratar de la primera operacion: de disruinuir,:que esla 
de restar; y sesdice que xestar es averiguarcdas diferencia! que hay ens 
tre.dos números homogéneos : la: operacion:porsmedio de la: qual sesexea 
cuta esto , se Hama sustraccion; ell número+de quese ha de restaromi2 
nuendo;. el quese. resta:subtraendozy lo que resulta«de. la operation 
resta , exceso Ú diferencia: El minuendo:y subtraendo. deben ser, homo+ 
géneos, - porque un:número qualquiera ¿de caballos ; por exemplo:, no 
podria disminuir: en mada otro número qualquiera de hombres:que«tu= 
biésemos, ni al contrario. sup si ns ,Sasiozie sampulos sl preg 0v198 
Es muy+ importante (conocer quando se. nos-propone una qúestioh-qué 
oficios'hace cada núniero; y ¡asf, observaremos que quando se. enuncia 
que.se debe executar una: operacion: de restar, el número que lleveante= 
puesta la preposicion de es el minuendo, y el otro el subtraendo:s :* 
Tambien se usa de un signo particular para indicar que unmúmero se 
debe restar de otro ;+este signo es el — que se lee menos; y para iñdi- 
car la resta seqpone:el minuendo, luego:el signo, despues el subtraen= 
do; y para indicar el resultado de la operación se pone el ¡signo ==3:asfy 
la expresion ¿=—3==2, quiere decir que despues de quitar: 3» unidades 
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del 5 quedan-2, y se lee cinco menos tres:igual ó es igual á dos. 04 
44 Entendido esto, para proceder con claridad reuniremos todas las 
reglas devesta operacion en el siguiente : .' 1 03157 35D OMA 


sil PROBLEMA: 000000 Restar números enteros. 23 obibuiril ra 
ani Bsbsizos sí 19 Helpocóig se eotogés dep brad somoretiurar sn Ta 
. Resol. Colóquese el subtraendo debáxo del mintendo,de: modo que 
se correspondan unidades debaxo de unidades, decenas debaxo' de dece- 
nas, Ác. ; tírese «despues una raya debaxo delsubtraendo 5 y éase la dife- 
rencia que hay entre las tnmidades del subtraendo y las del iminuendo : 
6 lo que es lo mismo ,»véase las unidades que faltan 'á las del subtraendo 
paraque tenga lasmismas que el 'minuendo, y las que le falten se ponen: 
debaxo de la raya en la columna de las unidades; execútese lo mismo 
con las decenas , centenas , millares , 8cc. y el número que salga debaxo 
de la raya será la resta. 2000 ib ¡A 1 obaury dh 
AAA ' PES 
ice PABLO necesitase aun de mas exemplos podrá consultar mi 
Aritmética e niños; la qual como no contenía la demostracion de las 
operaciones, era nevesario que tubiese muchos exemplos con todos los de- 
talles indispensables para los niños , y por consiguiente para qualquiera 
que los necesite. : 
TW 
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8579pox" consiguiénteresteces:él minuendo ; y por lo. mismo colocaré el 


diferencia de: los todos :(Introds: ax: 3.9), :se sigue que dicho número ex- 
presará la resta entre los propuestos. L. Q.D. H. > | 
45 En el exemplo anterior hemos ido nombrando al hallar cada di- 
ferencia parcial la especie de unidades que expresaba cada, guarismo, 
porque así: lo exigia-1a. claridad; pero despues de entendido el modo de 
executar la operación y sus fundamentos, se consideran todos los guaris- 
mos, al executar la operacion, como si solo expresasen unidades, Por exem- 
plo:sime propusiesen que hallase la diferencia que hay entre los núme- 


ros 625867. y 324705 y10s colocaria como he dicho antes (44) y se ve á 
«la vuelta; sm ( órn 


1 
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«Y despues: de tiradaola: raya diré: de 5 4:7-¿quántas 0 0001 
van? yncomio 45 le faltan 2 para convertirse:en-7. , pongo 62586715 
este guarismo. 2 debaxo de: la raya:en lla:columna delas: >3247087;,5 
unidades; paso ú la columna inmediata y digo : de o 4 6 — 
¿quántas ivan ? y. como á:0 le faltan 6 para convertirse:en 1 3orrbal 
6d pongo este guarismo:; paso ála:otra columna y digoz= 000 bob 
de. 7-4-8-¿quántas ván? advierto que son: 1, ¡y pongo debaxo esté. gua» 
rismo3 paso á la otra.columna y digo: de 44 3 ¿Quántas van? adviérto que 
son 1, y pongo este -guarismo debaxo; paso á la. otra columna y digo: de 
242 ¿quántas van? y como no va ninguna pongo o debaxo , y luego 
digo por últimos de, 34 6 ¿quántas van? advierto que son 3; pongo este 
guarismo debaxo: y :encuentro- que la: diferencia es gor162 00000910 
0:46 Comuel.: sóbjeto «de»mo-dar:saltos que searr violentos:pára Mis: princie 
piantes, hemos, répetido: enscada:cohumna de; los: exemplos «anteriores la 
pregunta ;¿ quántap vañ?; ¿pero conviene omitirla:consel fin-de,abreyiar, 
Así, enla práctica solo: se expresan las palabras que: son: indispensables, 
como en este exenplo : side 286187 quiero restar 15 3064, los pe 

números ; y tiraréla raya comoaqui se presenta: : ) 
Y diré: de:4'47: van 3; de:6 á 8 van a5deoáaivaajos, pago 
de 3:46 van 33 degá 8 yamg3 y dez 42 va13 yocolo=: 19 ter 


cando cada uno de estos ra debaxo de:sas! Pe ops del 1 en 
dientes, hallo:que'la resta es'133123: 0020000 lo 00 Ed 


47 Todos los exemplos que hemos resuelto hasta aqui ia sido esco» 
gidos con el fin de queen éllos:se practicasen:lasreglas sin: dificultad 
ninguna ; pero suele «suceder que»aunque:el minuendo sea major: que 
el subtraendo:,: como debe verificarse para ¡poderse»executár+1a resta; 
no obstante alguno'ó algunos de: losiguarismos del súbtraendo sea mayor 
que su correspondiente en ebminuendo3 en cuyo caso, para poder exe+ 
cutar esta' resta parcial:se:toma una unidad del guarismo'inmediato de 
la izquierda : y como vale 10: respecto de- aquel que está á su:derecha, 

se añaden» estas bo 4 las: unidades: que:habia en dicho lugar : ode esta 
suma sienpre se podrá restar'el guarismo que le:corresponde ,: y: se pón- 
drá la resta debaxo ; luego', es menester: csi cuenta aquella. uni= 
dad que:se:tomó y- rebaxarladel! guarisnio del minuendo ; pero.es. mas 
análogo con el modo de proceder enlas demas operaciones, el añadir 
esta unidad al guarismo del subtraendo , dexar el del mintiendo con- 
forme: era ,;y hallar lardiferencias 0000 01000 src] 

'Pára: hacer esto palpable icon un: aqterbpldy nos y ipolgimidolames hallar 
la diferencia entre*los números: 45296 y 31578, 303 cies como he 
dxeño (44) y aqui se vez) eo de 

“Y despues de tirada la raya diré: de8 4 6no puede ser PA 96 
es decir:que al 8 no: le faltan ningunas unidades para-con- 31578 
- .yertirse en 6,6 que no puedo quitar 8 al que no tiene mas ——= 
de.6: por lo. mismo tomo una unidad del guarismo inme- 13718 
diato que es 9, y como vale 10 respecto de las del 6, las 
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sumo'y tengo 16, de:cuya:suma ya puedo restar el-8 y digo: de 8 á 
16 ván 8, que pongo debaxo ; ahora podria considerar el: g como 8, por 
haberle quitado una unidad, y decir de:7 4 8 va 13 pero es mejor acos- 
tumbrarse 4 añadir dicha unidad al guarismo del subtraendo; y así 
diré: 7 y. 1 que llevo son 8, de 84 9 va. 1 que coloco debaxo ; paso á 
la columna inmediata y digo : de g 4 2 no puede ser, tomaré una uni- 
dad del guarismo inmediato , y hallaréque de 5 á 12 van 7, que pongo 
debaxo y llevo 13 1 y 1 que llevo son 2, de 2 á 5 van 3, que pongo 
y no llevo nada; de 3 44 va"1, que pongo debaxo; y resulta que la 
diferencia és 13718... 0 | AS me obai2ol 
48 Tambien suele ocurrir el que haya ceros en el minuendo, y en 
este caso para encontrar la resta se considera el primer cero de la de= 
recha.como. 10 y y todos los demas como g , teniendo cuidado de consi- 
derar con una unidad menos al primer guarismo significativo que se 
encuentre; por+exemplo: side: 16037000 quisiese restar 4572 695 los 
colocaria como he dicho (44) y aqui se ve: Ñ 
Y despuesdetirada la'raya diria : de 5 4 ro van 5, que 16037000 
pongo; de y 4:9 no va:nada, y pongo o; de 64g van 3; 4372095 
de 2:4 6:(porque siendo el 7 el primer: guarismo'signi=.———— 
ficativo se debe considerar como con una unidad: menos,” 11464305 
esto es, como 6 ) yan 4; de 7 43 no ¡puede ser, y asídebo: suidióp e 
tomar una unidad del:guarismo inmediato; perocomo- este: es O,-es 
preciso irla 4 tomar al qué: sigue despues del o , que es:el 6 , y como 
una unidad del 6 vale 100 respecto de: las del 3, dexo con: el «pensa-. 
miento go óÚ y decenas en el lugar del cero, y tomo-ro unidades para» 
añadirlás al y y. poder restar de: ellas lasi7, y digo: de7 4 13van 65 
ahora considerando el o como 9 diré: de 5 9 van 4 3 sigo despues 2, 
de 4 4 5 porque quité una unidad al: 6, va 1; y como aun queda en 
el minuendó un gúarismo que no tiene correspondiente :en:el :subtraen- 
do, lo coloca debaxo. -- Y 1910-07 
- Tambien pudiera haber considerado cada:o como lo que es, y añadir, 
una unidad al guarismo del subtraendo; yyentonces hubiera: dicho:de 
sá ro van;5'y y llevo 1; 9 y 1 que:llevo:son ro y de ro;41o nova: 
nada, y -de 1o:llevo 136 y 1: que levo:son:7 ¿de 7 4 10 van 34 y de 
10 llevo 13 2 y 1 que llevo son 3, de 3:47-van 4 y no llevo nada; 
de 7 á rg van 6, y llevo 1; 5 y 1 que llevo son 6 , de 6 410 van 4» 
y de 10 llevo 1; 4y 1 que llevo son 5, de:5 á 6 va 115 y de nada á 
1 va 13 con lo qual veo que me sale: la misma resta que por: el-método 
anterior. Así , los principiantes elegirán: el método que des parezcáimas 
fácil; pero deben tener entendido que el segundo es el mas conforme 
con las operaciones que se han de executar en lo sucesivo. >» 0 
49 De esta operacion se usa siempre que se trata de averiguar la: 
diferencia entre: dos números, 6: de saber quanto le falta á un nú 
Mero paraque sea igual con otro. Así, si yo tratase de averiguar lo que: 
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ahorraba»un sugeto que tenia de renta anualmente 56298 reales; y 
cuyo gasto:era'solo de 38179 reales, advertiria que lo que ahorraba es- 
taba representado por la diferencia: entre: estos dos números: pues «el 
ahorro,era el sobrante de la renta sobre el gasto; y executando la resta 
por el; método que se: acaba de exponer , hallaria que ahorraba 18119 
réealesioo busio?, 192: asa ip> imiberrmais lo 
> u Prueba de la operacion de sumar y de la de restar. 

« 50 Ya hemos dado las reglas para sumar y restar, y hemos mani- 
festado en la demostracion de los problemas, de que formaban la reso- 
lucion, que siguiéndolas se deberá obtener el resultado que deseábamos; 
pero como , 4 causa de nuestra limitacion , puede suceder que enla prác- 
tica de dichas reglas cometamos algun error, debemos manifestar por qué 
medios se puede averiguar, lo qual se lama probar una :operacion; de 
manera que prueba de una operacion es aquella otra operacion por:me- 
dio de la qual nos cercioramos de que la primera está bien executada. 
Encgeneral la operacion que debe servir.de prueba de otra debe ser su 
opuesta, porque es muy raro el que.se compensen los errores:;: y. por 
esta-causa-la- operacion de sumar se prueba restando , yla de restar:su- 
mando»en esta. forma isbiro su tos omoorersbiemososdob da ovino 

Si quisiera averiguarsi la operacion executada (39) 472.59. 
estaba bien hecha, empezaria á:sumar por la columna de “7 ¿ 503 
especie superior, esto es, por la izquierda, y diria :4y2 "40" 
son 6, y 1son 7, este 7 lo restaria del 8 que tiene debaxo,  :, 49 
con:lo. que me queda: 1 que pongo debaxo del 8; des- cia 
pues: paso á la columna inmediata y. digo: 7 y.5:som 12, 15903. 
este::1:2>10 resto del: 4: que está debaxo, junto conel 1: is 
que está debaxo del-8:, y:que expresa 10 respecto del 4, "84339 
de manera que+diré : de 12 414 van 2,:que pongo de-  £2Z£Z 0 
baxo del 4 , y borro el 1 anterior ó pongo debaxo de él. 9000 
un o en la forma que allisse ve 3 paso despues á la.co- +. 
lumna inmediata y digo: 2 y 5 son 7, y Ó son 13, y 9 son 22, y resto; 
este 22 del 3-que' tiene debaxo, junto con: las: dos decenas que hay dez 
baxo del 4, diciendo : de 22:4 23 va 1, que pongo debaxo del 3, y borro 
el 2 ó pongo un o debaxo de él, porque no me ha quedado resta de las 
decenas : paso 4 la otra columna y digo: 5 y 4:son 9, y 2. son 11, que 
resto del 3, junto con el 1 anterior, esto es, de: 13, diciendo: de 114 
13 van 2, que pongo, y borro el 1 anterior ó pongo uno debaxo; paso 
por último:á la otra columna y digo:-9 y 3 SON 12; y 9 s0n .21,y-5 
son 26,-y 3 son 29, y restando este 29 del y que estádebaxo, junto 
con las dos decenas que hay debaxo del anterior, esto es, de 29 , me re- 
sulta o que pongo debaxo del 9, y borro el 2 anterior ó pongo debaxo de 
élun o; y como de executar todo esto no nos queda por último nin-, 
guna resta, es señal de haber practicado bien la operacion. | 
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:»En efectoz por este procedimiento loque hemos:hecho'haysido qui+ 
tar dew suma total 1.2 la suma de todas las decenas: desmillar.de los 
sumandos:, despues: lavde-los millares, luego la delas centenas» luego 
la de: las derenas ;' y finalmente la de las unidades ;; luego" hemos qui- 
tado de la suma:total la suma de todas las partes de:los:sumandos ; luego 
hemos quitado. la: suma :6:el valor de todos ellos; “y como en la:suma 
total no debia haber ni mas ni menos que el valor de todos los 'sumandos, 
resultas que la resta debe ser igual con cero ; pues sino'lo fuese , en la'su- 
“ma hallada: antes habria mas ó menos que el valor de todos los 'suman- 
dos, y: estaria por consiguiente mal executada- la operacion. 2000000 
51 Escolio. Hemos dicho en esta operacion que al restar en la segunda 
columna el 12 del 14, despues de puesto el 2 que sale por resta, se pue- 
den executar dos:cosas: :ó borrar el 1 que está debaxo del 8, 6 poner un 
owdebaxo de él. Hemos:hecho lo primero por conformarnos. con lo que. 
dicen:todos: los autores de Aritméticaz pero'estoen'casos complicados 
tendria sus incónvenieñtes,:y! por eso, es-mejor: poner el o d la resta que 
quede, debaxo del 1, que sirve en todas ocasiones, como manifestaremos. 
Supongamos que: se quiera averiguar si la operacion executada (41) 
está bien hechas: para esto, colocaremos:los sumandos y la:suma 935574 
por-el- mismo órden que allí estan' y aqui se: presentan c0on1o Ds: 
Empiezo 4 sumar por la izquierda y digo::2:y:1:S0n 3, 54984 
de-3-4-9-van 6, que pongo debaxo del-9:3 paso despues á- 76698 
la siguiente columna, y la suma 57 la resto del 3, junto 85772 
con el 6' que está debaxo del 9 , esto es, de 63, diciendo: 43886 
de 57 4 63 van 6, que pongo debaxo del 3, y/o debaxo del + 3786 -> 
6ranterior; porque no me ha quedado ninguna unidad en el 124357610 
lugar de las decenas; ó tambien pudiera hacer esta resta :di-= 193893 
ciendo : de? 4 13 van 6 que pongo, yidé:rg'llevo.13 10y 5 ++ 4987: 


del: 57 son 6, de 6:46 del:63 no va nadal, y por: consi==" "87682: 
guiente pongo o debaxo del primer 6; paso 4 la columna 998 
inmediata , y su suma 55 la resto del 5 , junto con el 6 an- . 76774: 


terior, diciendo : de 55 á 65 van 10, pongo el o debaxo ¿3084 
del 5, y ebudebáxo del 6 anterior:én la»forma que '4lli se: 0 2893 
ve (aqui es donde no tiene lugar la regla de los demas au- 75658 
tores ):Paso dla colúnmá inmediata; y sul súma'94 la resto == 
del 5 y junto:con el:o y el' 1 que hay enlas columnas an :935574 * 
teriores, esto es, de: 105., diciendo : ó bien de una vez de: :660170 * 
94 4 105 van 11, y pongo'un 1 debaxo del 5, el otro:1 de=-orroo 

baxo del:9,-y-un-0 porila parte: inferior del 1 que está de= «000000 is 
baxo del»6:3 ó hago-la resta diciendo : de4 dls iv ri iques syto 
Pongo-debaxo del gy de:9:ú 1o wa 1:quepdngo debaxo del oy de ro lleyo 
ty y de 1 d 1:que está-debaxo del6 ,no:va nada y pongo o;-paso á la 
Otra columna, y susuma 110 la resto del 7 con los dos unos anteriores, 
esto es ¿ de: 117 y digo: de:1104 117 van 7 que pongo debaxo del 7, 
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y o debaxo de:los unos anteriores, porque de 117 llevo 11:y y de 11 
á 11 nova nada ; paso finalmente á la última columna, y su suma 74 
la resto del 4 que está debaxo, junto con el 7 anterio», esto.es, de 74; 
y como de 74 474 no va nada, pongo o debaxo del 4, y o tambien 
debaxo del 7, porque de 74 llevo 7, que restado del 7. que está antes 
da tambien cero; y como todos los guarismos inferiores son: cero, se 
sigue que la operacion está bien executada. 00 0 Lsbnidob 0 

Tambien se pudiera haber probado esta operacion restando ¡sucesiya- 
mente de la suma total cada sumando; pero como estd seria, mucho mas 
complicado que la; misma operacion , en la práctica: jamas se prueba la 
adicion, pues es:mas fácil executarla otra vez. og. 4 

-52 La operacion de restar se prueba sumando el subtraendo con la resta, 
y si la:suma es igual.con el minuendo es prueba de:que la, operacion está 
bien hecha ,.sino no lo estará; v. g+ si quisiera averiguar si la operacion 
(48) estaba bien executada,.no haria mas que tirar una raya debaxo de 
la resta, y ¡sumar como aqui se- ve, el subtraendo 4572695 con la resta. 
114643035: ; 

Y saco la suma 16037000 que es igual con el minuen- 16037000 
do; por lo:que-digo que la operacion estaba bien practi- 4572695 
cada. Esta prueba es tanto mas expedita quanto que no se ———" 
necesita tampoco tirar ninguna raya; porque se puedeir 11464305 
sumando el subtraendo.con la resta, y viendo al mismo ———_——' 
tiempo si van saliendo los guarismos del minuendo, 16037000 . 

El fundamento de esta prueba es, que como la resta E 
es lo que le falta al subtraendo para ser igual con el minuendo, si esto 
que falta al subtraendo se. lo añadimos, nos vendrá el minuendo. Tam- 
bien: pudiéramos executar esta prueba, quitando la resta del minuendo, 
y si'nos venia por exceso el; subtraendo: seria. prueba de estar bien exe- 
cutada la operacion : lo qual se funda en que componiéndose el minuen- 
do del subtraendo y de la resta, si le quitamos esta, nos debe venir el 
subtraendo. 


0): Dela multiplicación ó dela operacion de multiplicar. at Lab 
ind . : > : | 


53-Vamos ahora 4 tratar de la segunda operacion de aumentar que es la 
de multiplicar. Esta es un caso particular de la de sumar, que es quando 
todos los sumandos son iguales: así la suma indicada 4+4-+-4=12, da 
á conocer que si tubiésemos un medio de tomar de un golpe tres veces 
el sumando 4: tendríamos inmediatamente la suma. Para,hallar esto 
con mucha mas brevedad que por la:suma , quando el sumando que se 
repite-es complicado y'se, ha.de sumar un gran número de veces , se ha 
inventado la multiplicación; y así se dice que multiplicar es tomar un 
número tantas veces como unidades tiene otro. La operacion por medio 
de la qual se executa esto; se llama multiplicacion ; el número que se 
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ha" de tomar cierto número de veces se llama multiplicando; aquel que 
con sus unidades expresa las veces que se ha de tomar el multiplicando, 
se llama multiplicador, y lo que resulta de la operación se llama pro- 
ducto; al multiplicando y: multiplicador juntos se les da el nombre de 
factores del producto. ————————=- or 
La operacion de multiplicar se indica escribiendo el multiplicando , 
- despues un punto ó este signo X, y luego el multiplicador ; de modo 
que para indicar que se: ha de multiplicar el 4 por el 3, lo haremos así: 
4. 3 64x3, y para indicar el resultado.se usa tambien del signo. =; de 
manera que 4 «37120 4xX3=12, expresa queel producto de multipli- 
ear 4 por ig. es 12,0y se lee ::4 multiplicado por 3.¿gual 6 es igual ú Y2. 
Ocurre con mucha: freqiienciasel hacer, oficios de multiplicando ú de 
multiplicador, sumas 6, restas indicadas¿.y. en. este.caso se encierran en un 
paréntesis de este modo : (3+1)x(5—2)=1235 lo que quiere decir que 
la suma de 3 con r.que es 4, se debe multiplicar por lo que queda de 
.restar:a de 5.que:es 3 3 y por eso hemos puesto el producto 12. Es muy 


+ 


esencial saber haceruso. de, los paréntesis, y, por eso,advertiremos que 
sel signo de multiplicar solo:extiende, sus facultades tanto á derecha como 
4 izquierda, hasta! que encuentre un signo! +0 un. signo que no esté 
dentro de; paréntesis.; 9 rababirí E y DE 

34 Aqui explicaremos esta operacion, refiriéndonos á números abs- 
tractos 3 pero es necesario: advertir que-porcla naturaleza de. la, multi- 
plicacion , hace oficios de multiplicando:el que servia de sumando, de 
multiplicador: elinúmero;que expresa las veces que se habia de sumar el 
multiplicando; y de-producto el:quesalli era la. suma ; y como la suma 
debe:serde la mismaespecrie-que-1os'sumandos , resulta que el producto 
debe ser de la misma especie que el multiplicando; y el multiplicador 
debe ser un número abstractos. que solo expresa las veces que se ha, de 
tomar ó sumar el multiplicando. En algunas qiiestiones conviene distin- 
guir al multiplicando: y al multiplicador; más en el producto no influye 
el que se truequen los oficios del multiplicando. y multiplicador , como 
vamos á manitestar en el siguiente: 000000»: b heBisv £l 

53 Teorema. El producto no se altera aun quando se tome por mul- 
tiplicando al multiplicador y al contrario; ó.lo que es lo nismo :.el Ór- 
den de los factores no altera el producto, | oi h- 

Explicacion. Supongamos , por exemplo; que seme pida el producto 
de multiplicar 4 por 3 : voy 4 demostrar que el producto será el mismo 
ya multiplique el 4 por el'3, 6 ya multiplique.el por el 4. | 

Dem. Pues que la multiplicación esuana,suma abreviada, tendré que 
sumando tres veces el 4 hallaré el produeto que:busco; pero si descom- 
pongo 4 cada sumando 4 en las quatro unidades de que consth , deberé 
-sacar-el mismo resultado de sumar estas-annidades que de sumar los tres 
4 4 que equivalenz por lo mismio indicando y executando la operacion 
“omo. se presenta úd la vuelta: Dil 

D Tom. 1. Parrr 1. 
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observo que el conjunto de unidades que estan á la derecha del signo 
de igualdad, equivalen 4 los tres 4 que estan en columna; pero estas 
“mismas unidades sumadas equivalen. 4 los quatro 3-que hay: debaxo de 
la raya3 luego (Introd. ax: 5.2) los tres 4 de la columna equivalen á los 
"quatro 3 de debaxo de la raya; luego sk tres 4 equivalen ¿4 quatro 3, 
“será tres veces ún'4' igual quatro*veees un 3: y. por lo'mismo tres veces 
4 es igual d'qiatribveces 3 6 3x4=4X3IL +70 0 OIR 

O de otro modo : el conjunto de unidades en que estan descompues- 
“tos los 4 es el mismo , ya se considere en lineas que vayan de izquierda. 
“¿derecha, ya en linéaside arriba abaxo; pero si se considera en lineas 
de izquierda 4 derecha hay treslineas de á quatro unidades, y si se con- 
sidera en lineas de arriba abaxo hay quatro lineas de á tres unidades; 
luego tres veces una linea de quatro unidades equivalen 4 quatro vecos 
una linea de tres; luego tres veces quatro unidades es igual á quatro 
veces tres unidades ; luego tres veces quatro igual quatro veces tres, 0 
lo que es lo nismo 3x4=4X3. Misco solido sottb e auto 

Y como podríamos aplicar este raciocinio 4 qualesquiera otros factores 
(pues siempre se descompondria el multiplicando en las unidades de que 
constase, y se pondria por sumando tantas veces como unidades tuviese 
el multiplicador ) resulta en general que el órden de los factores no al- 
tera el producto, que era lo que debia demostrar (*). 

Esc. Si se executa la operacion se verá que los tres 4 sumados va- 
len 12, y que los quatro 3 sumados valen tambien 12, lo qual servirá 
para comprobar la operacion, más: no para demostrar la proposicion; 
pues la verdad de esta no depende del valor de los números que entran 
en la operacion. 

Cor. De aqui se deduce que quando se tengan indicadas muchas mul- 
tiplicaciones, no importa nada la colocacion de los factores; y asf, -si 
yo quiero multiplicar el producto 12, de 4 multiplicado por 3, por 2, 
“podré poner 4x3X2,Ó 3x4X2, Ó 2X3X4, 6 2x4x3- En efecto, quando 
indico 4x3X2, doy á entender que el producto de los dos primeros, le 
debo multiplicar por 25 y como el producto de estos dos primeros no se 
altera, ya se coloquen 4x3 ó 3X4, resulta la primera transformacion 
3x4x2 5 ahora, en estas dos transformaciones con 4x3X2 y 3X4X2, quiero 
A A AI AAA 

(*) En adelante expresaremos esta frase por la qual debe concluir 
todo teorema con las letras L. Q.D.D. iniciales de loque debia demostrar. 


” 
r 1 
Ñ 
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2X4X3. Y 2X3X435 0, an guie 
y como lo mismo se aplicaria quando hubiese mas factores , queda de- 
ducida la proposicion. po 

56 Entendido esto, para poder executar una multiplicación , es 1n- 
dispensable saber los productos que resultan de multiplicar entre sí un 
número dígito. por otro dígito; sabida ya la operacion de sumar no puede 
costar esto trabajo; pues si me propusiese multiplicar como antes el 4 
por el 3, diria 4 y 4 son 8, y 4son 12, y como ya he reunido tres 
quatros , diré que 12 es el producto pedido. Más como conviene acos- 
tumbrarse ú encontrar de una vez el producto, pondremos aqui una tabla 
en que esten contenidos todos ellos ; la qual, despues de verificada por 
los principiantes , la deberán encomendar á la memoria. 


Tabla de los productos de los números digitos. 


I>PONiL:: 634 1 2 por 2. son 4 3 por 3. son 9 
1--por 2. A 2 por 3 3 por 4 TZ 
A 2 por 4 0 3 Por 5» + - 15 
A por 5.9 LO 3 por 6..;.. 18 
E e IE SE 2 por 6... 12 2 POr 7. io . 21 
PI ÓN POr 147 3 pord, 24 
EN 2 por-8. .. 16 3 por y 27. 
1 por8...8 2 por Y... 18 
1 porg...9 
A on 

4 por 4 son 16 5 por 5. son 25 6 por 6 son 36 
4 POr 5. ...20 5 por6... 30 6 por7..-.4% 
4 por 6... 24 5 por... 35 6 por 8... 48 
4 por 7... 28 5 por 8... 40 6 por 9. + 54 
4 por 8... 32 5 por.9..-45 ' 
4 por 9... 36 : 
7 por 7 son 49 8 por 3 son 64 r 9 son 81 
7 por 8... 56 A paro 72 ¿e 
7 Por 9... 63 

10' por 10 SÓ. . + +. +. 100 

LODOR LODO 6 bra py 1000 

10. POL. .1000:b,%. 1010. 01 10000 

¿10 POT: 10000 +. 2.0... 190000 


10 POr 100000. ..... 1000000 


sa” “. ; 
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57 Aunque la tabla que acabamos de poner es muy ú propósito para 
aprender estos productos., no obstante vamos 4 poner otra en donde se 
hallan, que 'meréce llamar nuestra atencion , tanto pox 10! ingeniosa que 
- es, y porque á semejanza de ella se necesitan formar otras en lo suce- 
sivo, como para conservar el nombre de Pitágoras su inventor, y del 
qual ha recibido el nombre de e : 


Tabla Pitagórica. 


PERES 

2 4 | 6 | 8 | ro | 12 

3 6 | 9 Edit | 21 |.24 

4, 8 | 12 | 16 | 20 | 24 28 | 33 en 
5 [30] as | 20 3930 ] 35] 00 05 
6 112 | 18 24 | 30 36 | 35 [48] 4 
7 | xa ar | 28 35 | 42 49 ss | 63 
78 | 16 | 24 32 | 40 40 | 56 ]:65 72 
9 | 8 27 30 | 45 | ss | 63 | 72 a 


La formacion de esta tabla es la siguiente : primero se escriben los 
nueve números dígitos por su órden , empezando de izquierda á dere- 
cha y separándolos con una raya de arriba abaxo; despues se pone de- 
baxo una raya, se suma cada guarismo consígo mismo, y se pone la suma 
debaxo de esta raya entre las dos que van de arriba abaxo que compren- 
dian al que se sumó. Despues se tira debaxo de estas sumas Otra raya, 
y se suma cada número de esta segunda fila que va de derecha á izquierda 
con el de la primera, y la suma se pone debaxo en la columna corres- 
pondiente. Luego, se suma cada número de esta fila con el correspon 
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- diente de la primera , y así se continúa : de manera que todo el artificio. 
de esta tabla consiste en sumar consígo mismo los múmeros de la primera 
columna, y despues en sumar los números de la última columna formada 
con los de la primera. ; > 3% 

- Sirve esta tabla para hallar el producto de dos números dígitos qua- 
lesquiera; para lo qual se busca uno de los factores en la primera Co- 
lumna, que va de izquierda á derecha , y el otro en la primera que va 
de arriba abaxo; seve el número que hay en la casilla en que se encuen 
tran las dos columnas, que principian en las casillas donde estan los fac= 
tores, y este será el producto. Así, si quiero averiguar el producto de 4 
multiplicado por 3, buscaré el 4 en la 1.2 columna que va de izquierda 
á derecha, y el 3 en la 1.* que va de arriba abaxo, veré en que ca- 
silla se encuentren la columna que de arriba abaxo empieza por el 4, y 
la que de izquierda á derecha empieza por el 3: y como en esta casilla 
hallo 12, digo que 12 es el producto de 4 por 3. El producto de 7 por 
6 es 42; elde 9 por 4 es 36, Úc, 

Cuya práctica se funda en que el número de cada casilla se compone 
de tantas veces el correspondiente de la superior, como unidades tiene 
el que estáú su izquierda en la primera columna. 

58 Ahora, los casos que pueden ocurrir en la multiplicación son tres: 
multiplicar un número dígito por otro digito'; un compuesto por un digi- 
to, 6 un dígito por un compuesto (que es lo mismo , porque nada im- 
porta (55)el cambiar los 'oficios de los factores); y un compuesto por otro 
compuesto. 

Para multiplicar un número dígito por otro dígito no se necesita mas 
regla que saber la tabla de memoria: para multiplicar un número com- 
puesto por un dígito ó un dígito por un compuesto, reuniremos las reglas 
en el siguiente : 

,59 PROBLEMA. Multiplicar un número compuesto por un dígito, ó un 
digito por un compuesto. 

Res. Colóquese el dígito debaxo de las unidades del compuesto, tírese 
una raya por la parte inferior , y empiécese 4 multiplicar por la dere- 
cha, esto es , por las unidades de inferior especie; y así, lo primero que 
se debe hacer es multiplicar el guarismo que expresa las unidades del 
multiplicando, que es el compuesto, por el multiplicador que es el dí- 
gito ; si en este producto hay solo unidades, se colocan debaxo de las 
unidades de los factores ; si contiene solo decenas , se pone o en el lugar 
de las unidades, y se guardan las decenas para añadirlas al producto de 
las decenas de la columna inmediata; y si contiene decenas y unidades, 
se ponen las unidades debaxo de las unidades de los factores, y se guar- 
dan las decenas para añadirlas al producto de las decenas de la columna 
inmediata. ] 

Dospues , se multiplican las decenas del multiplicando por el mismo 
multiplicador ;,4 suypróducto se añaden las que se evaban del producto 


y ' A 


y 
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de las unidades , y se colocan las decenas que resulten debaxo de las 
decenas, guardando las centenas, si las hay, para añadirlas al producto 
de las centenas de la columna inmediata. Luego, se multiplican por el, 
«mismo multiplicador las centenas del multiplicando, é cuyo producto, 
se añaden las que se Nevaban dei producto de las decenas , y así se COn- 
tinúa hasta que no haya mas guarismos en el multiplicando, > 
ExEmMPLO. Supongamos que se quiere multiplicar el número 356 por 
4 6 4 por 356; como al executar esta operacion no importa nada el que 
se tome por multiplicando al multiplicador, y al contrario , siempre se, 
toma por multiplicador el mas sencillo, que aqui es el número dígito 4» 
y así lo colocaré debaxo del 356, como acabamos de decir, en esta forma: 
Tiro debaxo una raya, y empiezo á multiplicar por las uni- 
dades del multiplicando, diciendo : 6 por 4 son 24; y como en 356 
24 hay 2 decenas y 4 unidades, coloco el 4 debaxo de las uni- á4 
dades de los factores, y guardo las dos decenas para añadirlas —— 
al producto de las decenas, y digo: 5 por4.son 20, y 2 que 1424 
llavaba son 22; y como en 22 que son decenas , hay dos cente- 
nas y dos decenas, pongo las 2 decenas debaxo de las de los factores, 
y guardo las 2 centenas para añadirlas al producto de la columna si- 
guiente , en la qual digo: 3 por 4 son 12, y 2 que llevaba son 14 que 
son centenas , porque el multiplicando 3 expresaba centenas, y como 
“en 14 centenas hay un millar y 4 centenas, coloco las 4 centenas debaxo 
de las de los factores, y guardo el 1 millar para añadirlo al producto de, 
la columna siguiente; pero como ya no hay mas guarismos en el mul- 
tiplicando, no se puede executar Otra multiplicacion ; y así este 1 millar 
le coloco hácia la izquierda del 4 en el producto, y saco que 356 mul- 
tiplicado por 4 da 1424. 
Dem. La colocacion de los factores no es esencial, solo se executa por 
comodidad; la raya se tira para separar el multiplicador del producto 
que se ha de colocar debaxo : todas las demas reglas estan reducidas á 
muktiplicar las unidades, las decenas, las centenas, 8zc. esto es, todas las 
partes del multiplicando por el multiplicador ¿ y como al mismo tiem- 
po vamos reuniendo el producto de las unidades con el de las decenas , 
porque añadimos á este las decenas que llevábamos del producto ante- 
rior, y estas dos con el de las centenas, Óc. 1105 resulta al fin que en el 
número que tenemos debaxo de la raya, se halla el producto de todas 
las partes del multiplicando ; luego en virtud del 2.” axioma ( Introd. ) 
tenemos el producto de todo el multiplicando. L. Q. D. H. ¡ 
60 En la práctica no se necesita ir diciendo la especie de unidades 
que expresa cuda producto particular: en el exemplo anterior se han 
puesto todas las palabras, porque como, es el primero, es preciso com- 
prender bien lo que se hace; pero en la práctica no se necesitan mas pa: 
labras que las. que se ven en el exemplo siguiente : supongamos que quiera 
multiplicar 28974 por 7: colocaré los números como he dicho (59) y 
se presenta en la página siguiente ; 
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Y despues de tirada la raya diré: 4 por 7 son 28, pongo 28974 
el 8 y llevo 2; 7 por 7 son 49, y 2 que llevaba son 51» 7 


“pongo 1 y llevo 55 g por 7 son 63, y $5 que llevaba son ———— 
+68 , pongo 8 y llevo 6; 8 por 7 son 56, y 6 que llevaba 202818 


a 


son 62, pongo 2 y llevo 632 por 7 son 14, y 6 que llevaba 


“sort 20, pongo o y llevo 2; que como no hay mas guarismos en el 


multiplicando , pongo 2 4 la izquierda del o, y tengo en 202018 el 
producto de 28974 por 7- 

61 Antes de pasar al tercer caso , haremos algunas observaciones que 
aclararán mucho su procedimiento. En primer lugar, quando uno de 


los factores sea igual con la unidad ,,el producto será igual con el otro 


«factor; porque si la unidad es el multiplicador, quiere decir que solo 
-es sumando una vez el multiplicando, y en este caso no habiendo mas 


” 


de un sumando, la suma que aqui es el producto será igual con él. Si 
la unidad hiciese oficios de multiplicando, de colocarle por sumando 
tantas veces como unidades hay en el multiplicador, resultará una suma 
con tantas unidades como el multiplicador. Si uno de los factores es cero, 
el producto será tambien cero ; porque de tomar un número ninguna 


vez, Ó de tomar muchas veces nada , resultará siempre nada. 


pero aqui tengo indicado que el producto de 728 por 3 que es 2184, le 


62 Ahora, atendiendo al sistema de numeracion, advertimos que á 
un número se le hace diez veces mayor (22) de lo que era , ó equivale 
á diez veces él mismo, solo con añadirle un cero; luego para multipli- 
car un número qualquiera por 10 basta añadirle un cero ; por la misma 
razon se tendrá un número multiplicado por roo quando se le añadan 
dos ceros; y en general resulta del sistema de numeración que para 
multiplicar un námero por la unidad seguida de ceros, no hay mas que 
añadir dicho número tantos ceros como habia despues de la unidad. 

63 De aqui se sigue que la multiplicacion de un número qualquiera 
por otro que se componga de un guarismo solo significativo y de ceros, 
se reduce á la de por uno dígito; pues en este caso se multiplica el nú- 
mero compuesto por el guarismo significativo, y al producto se le aña- 
dirán tantos ceros como habia despues del guarismo significativo en el 


-amltiplicador. 


_En efecto; si tengo que multiplicar 728 por 300, indicaré la opera- 
cion de este modo : 728x300 ; 


pero el 300 es lo. mismo: que gx100 por la observacion anterior, luego 


poniendo en yez de 300 este valor, la expresion de arriba será : 


728X3x100.; 
debo, multiplicar por 1003 y como para multiplicar por roo basta solo 
añadir dos ceros, resulta que si al 2184 le añadimos dos ceros, tendre- 
mos. que 218400. es el producto de 728 por 300. , 

64 Comprendido esto, tenemos ya lo suficiente para entender los fun- 
“lamentos de la resolucion del tercer caso , que daremos en el siguientes 
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proBLema. Multiplicar un número compuesto por otro compuesto. 


Res. Tómese por multiplicador el que tenga menos guarismos , y 
póngase debaxo del multiplicando que es el otro número, de modo que 
se correspondan en columna las unidades con las unidades , las decenas 
con las decenas, Gc.; tírese una raya, multiplíquese todo el multiplicando 
por el primer guarismo de la derecha del multiplicador (60), cuyo pro- 
ducto se pondrá debaxo de la raya, de modo:que caigan las unidades, 
decenas, 6zc. debaxo de las unidades, decenas, Ec. de los factores ; multi- 
plíquese despues todo el multiplicando por el segundo guarismo del mul- 
tiplicador , contando siempre de derecha á izquierda, y colóquese este 
producto un Jugar mas hácia la izquierda , de modo que el último gua- 
rismó de la derecha de este segundo producto parcial (*) ¿-esté debaxo 
del segundo guarismo del primer producto. Luego, multiplíquese todo 
el multiplicando porel guarismo siguiente del multiplicador» y coló- 
quese este producto parcial debaxo del antecedente, corriéndole tambien 
un lugar hácia la izquierda; y continúese de este modo hasta:que no 
haya mas guarismos en el multiplicador. Despues se tirará debaxo de 
estos productos parciales otra raya , y Se sumarán todos ellos poniendo 
la suma debaxo de dicha raya 3 condo qual queda exevutada la multi- 
plicacion , expresando la suma el producio total. 

EXEmMPLO. Supongamos que hay que multiplicar 9658 por 734; to- 

-maré por multiplicador el 734, porque es el menor, y lo colocaré de- 
baxo del multiplicando 9658, en esta forma : | lo 

Y despues de tirada la raya , empezaré multiplicando: : +» a, 
el 9658 por 4, que es el primer guarismo del multiplica- 734 
dor, diciendo: 8 por 4 son 32, pongo 2 y llevo 33 5.por 8673 
4 son 20, y 3 que llevaba son 23, pongo 3 y llevo 2;'6 de: 09 
por 4 son 24, y 2 que llevaba son 26, pongo el 6 y llevo -¿ Ele. 
2; 9 por 4 son 36, y 2 que llevaba:son 38, pongo 8 y . SUDOL u 
llevo 3; que como no: hay mas guarismos «coloco el 3 4 la 
izquierda del 8. .Paso ahora ú multiplicar todo el multipli- 
cando 9658 por el segundo guarismo del multiplicador, que es el 3, y 
digo : 3 por “3 són 24, pongo el 4 debaxo del segundo guarismo del pri- 
mer producto parcial 38632, que es el 3 ( porque he dicho que se débe 
correr un lugar mas hácia la izquierda cada producto parcial) y de 24 
llevo 2; 5 por 3:son 15, y 2 que llevaba son 17; pongo: el 7 «y llevo 1; 


¡q€_RocAc——_—————— 


7088972" 


(*) 4 cada producto que resulta de multiplicar el multiplicando por 
un guarismo del: multiplicador , se le lama producto parcial, porque 
proviene de muliiplicar por una parte ; de manera que stempre que de 
aquí en adelante usemos de la voz parcial, será con elcobjeto de mani- 
Jestar que aquella operacion ó resultado á que se aplique ,:se ha execu- 
tado en parte. 
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6: por g.som18:, y «1 que llevaba son 19 , pongo ely y llevo 1; 9 por 3 
son 27, y 1 que llevaba son 28, pongo el 8 y llevo 2:3 que como'no: 
hay mas guarismos en el multiplicando, le coloco á la izquierda del 8. 
- Paso despues 4 multiplicar todo el multiplicando por el tercer guarismo 
del multiplicador, que es el 7, y digo: 8 por 7 son 56, pongo el 6 de- 
baxo del 7, segundo guarismo del producto parcial antecedente, y lleyo 
55 5 por 7 son 35, y 5 que llevaba son 40, pongo o y llevo 4; 6 por7 
son 425 y 4: que levába son 46, pongo el 6 y llevo 4; 9 por 7 son 63, 
y 4 que llevaba son 67, pongo el 7 y llevo 6, que coloco ú la izquierda 
del 7, por no haber mas guarismos en el multiplicando. Tiro una raya, 
porque ya no hay mas guarismos en el multiplicador, y sumo todos 
estos productos parciales, diciendo: 2: es 2 que pongo debaxo de la raya 
en-la misma columna; 3 y 4.s0on 7, que pongo debaxo; 6 y 7 Sumo 39 
y 6 son-tg, pongo el y y llevo 1; 8 y 1 que llevaba son 9, y 9 son 18, 
pongo el 8 y llevo 13:33. y 1 que llevaba son 4, y 8 son 12, y 6 son 18, 
pongo el 8 y llevo 13 2 y 1 que llevaba son 3, y 7 Son 10, pongo el o 
y llevo 15 6: y 1 que llevaba son 7, que pongo debaxo , y tengo en la 
suma 7088972 el producto total de los dos números propuestos. 

Dem. ¡La:colocacion de los factores es por comodidad ; el tirar la raya 
es para separar el multiplicador del producto de multiplicar el muMi- 
plicando por lasmnidades del multiplicador 3 todas las demas reglas estan 
reducidas d multiplicar todo el multiplicando por las unidades del mul- 
tiplicador; despues todo el multiplicando por las decenas del multipli- 
cador , «y hemos- de «colocar: este producto! debaxo del guarismo de las 
decenas del “anterior: porque de multiplicar: por decenas (63) debe re- 
sultar al fin uy cero , :y' los guarismos significativos deben empezar desde 
las: decenas en adelante, y por consiguiente se deben colocar debaxo de 
las decenas del primer producto parcial para poder executar despues la 
suma; despues hemos multiplicado por las centenas, y así sucesivamente 
hasta haber multiplicado por todos los guarismos ó partes del multipli- 
cador ; pero todos estos: productos de haber multiplicado el multiplicando 
por las partes del multiplicador, los'hemos sumado, y reunido por con- 
siguiente en un solo número, que esel que sale debaxo de la raya ; luego 
(Introd. ax. 3.2) este número que contiene la suma de los productos del 
multiplicando por todas las partes del multiplicador, contendrá el pro- 
ducto de todo el multiplicando por todo el multiplicador. L. Q. D. H. 

/ 65 Hemos prometido en la introduccion que combinaríamos la aná- 
lisis con la síntesis para conciliar la claridad , la sencillez, la exáctitud, 
y la facilidad en las operaciones , con el método de invencion; y así va- 
mos ú resolver este caso anal fticamente. : 

Supongamos que tengo que multiplicar el número 9658 por el 7345 
por loque indicaremos el producto de esta manera 9658x7343 pero en 
Virtud del sistema de numeracion , tenemos que el multiplicador se com- 
p0ne de 7 centenas, 3 decenas y :4 unidades; luego do podremos poner 

E Tom. 1. Parte. 1. 
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baxo esta forma 700-+30-+43 y. por do mismo. la:operacion' que tenemos 
arriba indicada se convertirá en 9658x(700+30%4). 2 0p 2 1.0210 

Ahora, quedará hecha esta multiplicacion, si nuitiplicamos el mul- 

tiplicando por cada parte del multiplicador; luego será : +. y 

9658x(700+30-+-4)=9658x700+9658x30+9658xg4; 

que efectuando la multiplicacion, teniendopresente lo «dvertido (63); 
se convierte en 6760600+289740+38632300 0 1.00 00000 
y para executar esta suma colocaremos los sumandos como se ha: dicho ' 
(38), y tendremos : ride Opuoy 7) oz 1 ls dp 
pero como los ceros últimos no hacen al caso, podremos 386 32 
concebir que no estan, y entonces quedará la colocacion 2897 4(o 
de-los productos parciales como antes (64), y podremos -.67606(0.o 
deducir por consiguiente la regla; expuesta en la resolu- — 
cion del problema sintéticamente. —: >: ro ls 

Con esto se advertirá bien claramente la excelencia de: 
uno y de otro método, y se echará de ver la ventaja del analítico; sin 
embargo, si le hubiéramos usado en la resolucion de los problemas an- 
teriores, los principiantes en la práctica querrian hacerel mismo racio- 
einio, lo.que los detendria sobremanera; y sino le hacian no quedarian 
satisfechos, porque al fin las reglas que'se dan generalmente se han 
deducido de un exemplo. particular 5: y aunque el argumeñto de analo- 
gía tiene mucha fuerza, no obstante no tiene tanta como aquel. que 
directamente llega desde las reglas generales 4 convencer de que conse- 
guirá su objeto en general. «Por esta causa seguiremos siempre con nues- 
tro método alternado, de: manera que resulte la mayor utilidad y bre- 
vedad posible al principiante , que es para quien escribimos pues, 
atendiendo al número de cosas que tenemos necesidad de :saber,.1n0, po- 
demos ver sin un particular sentimiento el que los autores quieran sos- 
tener sus caprichos ú opiniones en perjuicio de los principiantes, cuyo 
tiempo de estudio jamas se economizará. lo suficiente. 

66. Por esta misma razon vamos 4 manifestar todos los easos de abre- 
viacion de que es.susceptible esta operacion. 

Ya hemos dicho que quando el multiplicador consta de un solo gua- 
rismo significativo y de ceros, queda hecha la: multiplicación con mul; 
tiplicar por dicho guarismo y añadir despues los ceros ; ahora vamos 4 
probar que en general, quando uno qualquiera de los factores.ó ambos 
terminan en ceros , se abrevia mucho la operacion, multiplicando solo 
por los guarismos significativos y añadiendo al producto tantos ceros 
como hay al fin en ambos factores juntos. ' : 

En efecto, si tengo que multiplicar ¿800 par 37:, será en virtud de 
lo expuesto ($ 63 ). 5800x37=58x100x37=($ 55 ) 58x37X100; 
luego si multiplico al 58 por 37, y añado al producto dos ceros (62), 
tendré en 214600 el producto de estos tres factores ó de-los dos primitivos. 

Del mismo modo si fuese 43500 multiplicado por 239, tendria 


) 


A h 


70889 7.2 / 
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-ÁG500:230=433:100.23-10=435:23-100-10435:23-1000 10005000: 
«Luego multiplicando el 435 por el 23, y despues por 1000» lo que 
se consigue añadiendo tres ceros», tendremos efectuada la operacion y 
-manifestada la regla de la abreviacion. : : | 

En la práctica se executa la colocacion y Operacion como aqui se pre- 
senta : (4), (B). | 
1 dog. (B) iii a: 


MELO 43500 5000. 742000 
di 239Qhu4 00 4 Mio 35895 
1305 ' 406 3710 
870 174 2226 
lg / 10005000 214600: : 2597000000 


Del mismo modo, si tubiese que multiplicar 742000 por 3500, lo 
executaria como se ve en (C). | 
Tambien se abrevia esta operación quando los ceros se hallan entre 
dos guarismos. significativos del multiplicador; en cuyo caso se multi-- 
plica el multiplicando por los guarismos, significativos que hay en el 
multiplicador hasta llegar á los ceros; en llegando á los ceros, 10, se 
multiplica por ellos , porque el producto de.un número gualguiera por o 
siempre eso , y así.se pasa á multiplicar por los demas guarismos sig- 
nificativos ; pero teniendo cuidado de correr: el primer producto hácia 
la tzquierda-tantos lugares mas uno, quantos ceros hay ; es decir, que 
si hay-un cero se debe colocar,el primer producto, dos lugares 5 si dos 
_ Ceros, tres lugares, Ge. mas hácia la izquierda. RA 
E Por-exemplo:: «si tubiese que multiplicar, 2576924 por.100050 3, colo» 
caria los factores de esta forma: 


_Multiplicaria todo el multiplicando por.3, que 2576924 
es el primer guarismo de la derecha del multiplica. 10090503 
dor, lo que me da el producto parcial 77 307723 0m0- —_—_——- 
despues del 3 hay un: o en el multiplicador, ¿paso doiiobr 2739775 
multiplicar por el primer guarismo significativoque 12884620 


encuentro que es el 5, y coloco este producto de 257692 

modo que su último Eamno O O deba del E mail 
segundo 7 del producto parcial antecedente , esto 2578220192772 
es, corriéndole dos lugares hácia la izquierda, | 
porque solo hay un cero. Como después vuelve á encontrar ceros, ¡pasó 
á multiplicar por el guarismo significativo que hay despues de ellos que 
es el.1, coloco el producto quatro lugares mas hácia la izquierda res- 
pecto del producto parcial antecedente , porque aqui hay tres ceros; Su- 
pin despues estos productos , y saco que el número 2576924 multipli- 

40 por 1000503 da 2578220192772 por producto, 
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La razon de ésta práctica es, que como de multiplicar porzeroresol- 
taria cero, que nó influye. náda en lá súmay se omite estaroperacion ; 
y como 4l multiplicar por-eadá cero se debia correr el producto un: u- 
gar hácia la izquierda respecto, del anterior, el producto delprimer gua- 
rismo significativo'no solo'sé deberá correr tun lugar, que por sí le.cor- 
respondia , sino tantos mas quantos ceros hay. AR) e br) 1 010 


. y fi 


Quando se tiene que multiplicar/por 1 1, se puede-executar inmedia- 
tamente poniendo el último guúarismo ; despues se suma este con el an- 
terior, y la suma si se puede expresar con un número dígito se pone; 
sino , se ponenlas unidades y se guarda la decena paraañadiria á la suma 
del penúltimo con su anterior , y así se continúa. Así ¿si quiero multipli- 
car 7890356 por 11, diré: 6 es 6, que pondré en un lugar separado, y 
luego diré:"6-y5/som11, pongo el á la izquierda det-63 y llevo 1 
para añadir 4-la sama siguientes continúo : ¿ y?3 som98; y 1 que le- 
vaba son 9 que pongo ú la izquierda ; luego, 3 y 0 son 3 que pongo y 
sigo 0: yg son 9 que" pongo tambien siempre á la izquierda del úl- 
timo; 9 y $ son 17, pongo el 7 y guardoel'1, y digo: 8:y 7 son 15, y 1 
son 16, pongo el 6. y guardo el 1 , diciendo: 7 que es el último gua- 
rismo y 1 que llevaba sox'8, que pongo 4 la izquierdayy'saco:el producto, 
'86793916. La razon de esta práctica"es que alhacer la no SA 
nulfiplicacion, los productos parciales sérian igualescon" * 78903584: 
eI'multiplicando, y quedarian colocados'tomo aquise ver “21000 hos 
- Dé modo que está reducido 4 sumar los guarismos. : 7890356" 
tomo dice la regla. Del mismo modo 'hallaríamos lasre=' 17890336. 
oldg para quarido el multiplicador fuese 111, y 1111 espa 
i El la aocictadt Diles idtalite fresienciandles A 939 ei 
ner que contar por docenas; de manera quese Heganá teneren la mez 
moria las unidades iqiié- componen! hast y docenas pero por: sivacaso'al- 
gunos no tienen esta costumbre diremos/que: 212% 5h aiobél sol son 

Gon Toqual tendreíios que 2 el ad 
A E RA EN 
podríamos hallar-el producto: + esiiorsy lecho lo en ip al 10b 
corno sí fuese número dígitos 4 00? dudoso pens vado, tab aauqeob 
porquesi tubiéramos quemal- 9 $2 ca pos ó AO! 
tiplicar 587 por 12 diríamos 3 A y 
como se ve en (4): 7 porr2 Ue ts minis 14 
son 84, pondríamos el 4 y ta 
guardaríamos las 8. decéngs er mina eregale as alOiniros 29 
«para añadirlas al producto 'siz: Dir mr y POS tr e 108»... 30p10q 
guiente, diciendo: 8 por '12'son 96, y 8 que levaba 'son'104, pondria el 
4 y reservaria las 10 decenas; despues diria: 5 por 12 son 60, ¡(Ay 
y 10 que llevaba son 70 , qué pongo, y tengo executada la 587 
operación como si el multiplicador fuese un número dígito. 12 


7044. 
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-:Quandorelimultiplicadon:tiene,solo,dos, guarismos significativos, y € 
uno es lwunidad;:se indicasla; operacion; y solo seomultiplica por. el, gua- 
rismo»que no es lacumidad ;' cuidando, poner: este, producto Idebaxo «del 
multiplicando corriéndole un lugar hácia;laizquierda, siel.x seiballa.cn 
el:lugar de las unidades: ó háciala derecha:siven el'de.las decenas, en 
estartormáia soni199x9 oyusi: y ¿tlsivsq cmouborgqzo1eo obro3 orita 
-Donde»se ve que-lavabreyiacion:'solo:con=; 11:435%X71 5 4BÍXIZ 0 
siste en ahorrarse el escribir una vez el multiz: 1304500000 3945 usa: 
plicanda, 6l ovoris abessgias e o vior sp o METI 

Quando, amo ibatoressmapsiera py aresidoi ¿goB8gi: ¿1017395 
se'abrevia la operación de este.modo; sexforma copo o 
del» multiplicando; una, tabla, análoga, 4:la.pitagórica , esto es, Se pone 
aparte el multiplicando, «y» 4. su iaquierda uno Lo, separándole con una 
raya quesvaya devarriba abaxo despues se suma, consígo, mismo, dicho 
multiplivando:;'yuesta suma: se pone,debaxo,s, cologando. enfrente y. 4 la 
izquierda de la raya un 2; despues se:suma esta columna con el mismo 
multiplicando poniendoun:3. 4 su izquierda ,: y luego esta que resulte. 
tambien con»el.mismo; multiplicando, poniendo;un 4-4 su, izquierda, y 
ast'sezcontinúa hastasliaber formado nueve de estas columnas despues, 
paranhacersla; multiplicación, no,se-hace mas que.sacar de esta;tabla el 
número: que está, enfrenteadel, guarismo, que está: á, da; izquierda de, la. 
Taya ; vigual'con'él del: multiplicador ;. despues se: busca el del segundo 
guarismo:, y »se coloca un higar: mas hácia la, izquierda (y si hubiese: 
ES corterá tantos, lugares, mas, und» Como ceros hay.) y así, se con=? 
tinda' basta queno haya. «mas guarismos¡em el multiplicador; en, cuyo 
“caso sevsuman: todos. estos «prod 10tos », y «queda hecha la operacion. 
> uxem.'Si tubiese que multiplicar 9875693209037 por 46907403153», 
formaria una tabla:del priniero:38750693209037 como. aqui.se presenta :, 


Acne: = dando apo 875693209037 
[ol 38756932090371 polo 1 q 
ia ato ibi eras ua calle 46907493153 
8 PLEb27079Ó271MAD birlos ¿moles 7 116270790271 11 
> ob qu asgos7p2836148.),- mie 19378466045185, 
003.5 19378466045185) cdo su oyon. 3875693209037 ] 
6 | 23254159254222 -.11627079027111 
7. | 27129852463259 00100 15502772836148 
8 “3Z1005345672296 4, estumibiir 27 129852463259 
“9-1:348812388813330 001 o 34881238881333 0 
5 232541 59254222 
LOGOS ¿0510 Briensia soler 16502774836148: 


AN | 181798703853642861893661 
Despues, coloco los; números para hacer la multiplicacion; y como el 
Primer guarismo del multiplicador es.el 3, yeo en da tabla quénimero 
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hay enfrente del 3; y le coloco debaxode' la raya de: modó-que:se:'cor- 
responda con las'tinidades; despues veo qual es el que' está en:la tabla 
enfrente del 3, segúndo guarismo del multiplicador, y le coloco de- 
baxo del anterior, corriéndole un lugar hácia la izquierda; y así conti- 
núo hasta que no haya mas guarismos en el multiplicador, en cuyo caso 
sumo todos estos productos parciales, y tengo executada uri operacion 
con múchio descanso,»sin tentr aquella intensioir de espíritu que es nece- 
saria pará conservar encmultiplicaciones largas las unidades que «se lle- 
van; y sir tenror-detener que volver á empezar de nuevo la multipliz 
cacion' parcial, siiuno-se distraxo'por alguna casualidad. o 00000 
67 Las qiiestiones que conducen á la operacion de multiplicar se: pre- 
sentan baxo tres aspectos diferentes, que se llaman usos: de esta opera» 
ción : 1. quando se quiere hacer dun número un: cierto número de veces 
mayor; 2." quando, conocido el'valor de-una unidad:, se quiere ¡averir 
guar el de muchas; y 3.2 quando se quieren reducir unidades de especie 
superior á unidades de especie inferior. 00 300 ooo pai 

Para hacer un número un cierto número: de veces mayor, 'se «le 
multiplica por aquel que expresa. con sus unidades las veces que se le 
quiere hacer mayor :'v.'g. si'al:586-1e quieró: hacer: 47 vetes mayor, 
multiplicaré el ¿86 por 47, y tendré que el producto 27 542:es:un nú 
mero 47 veces mayor que 'el:586.: Quando el número de veces que se 
quiere hacer mayor un número ,'es pequeño, no se dice claramente en 

1 lenguage vulgar; y así se debe advertir que estas palabras tomar el 
duplo de un aúmero, el triplo, el quádruplo, el quíntuplo, Kc. 6-dupli- 
car, triplicar, quadruplicar, quintuplicar ;'Scc. equivalen á multiplicar 
dicho número por 2, por 3; por 4, por 3, Ge; Tambien: sexdice.céntuplo . 
de un número ó centuplicar un tiúmero, quando se le multiplica por.100. 

: Quando se conoce el valor dé una unidad y se quiere averiguar ehde 
muchas, se multiplica el valor de la unidad por el número de ellas. 

Por exemplo: si quiero averiguar lo que valen 891290wVaras de paño 
á 50 reales la vara, multiplicaré el número de varas 891 290 pon el valor 
de una de ellas que'es 50 reales, y hallaré que valen 44564500 reales. 

La razón de esta práctica es, que por cada unidád que haya se debe 
tomar una vez su valor ; luego se deberá tomar tantas veces el. valor 
de una, como unidades hay. 

Para reducir unidades de especie superior á unidades de especie infe- 
rioí, se multiplica el número de unidades de especie superior, por aquel 
número que con sus unidades expresa las unidades de especie inferior de 
que se compone la mayor. : 

1.er exemplo. Quiero saber quántos pies tienen 8 varas; como la vara 
es la unidad de especie superior y se compone de 3 pies, multiplicaré 
el número 8 de varas por 3, y tendré en el producto 24 los pies que 
hay en 8 varas. 

2.2 exemplo. Quiero averiguar quántos maravedíses hay.en 83 dor 
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blones; para esto multiplicaré el 83 por los maravedíses que tiene un do- 
blon , que son:2040; y:sacaré que,son 169320 marayedíses ; pero: como 
no es fácil conservar en la memoria las unidades de especie inferior de 
que se:cómpone otra superior quando hay, otras unidades intermedias, 
y lo que se conserva con. facilidad es el órden, con que, se suceden las 
unidades, es mas. cómodo irlas reduciendo sin interrupción ; y así, en el 
exemplo ¡propuesto veré primero quántos, pesos hay en los 83 ,«doblones; 
despies los pesos que saque ,' veré los reales que componen ,, y luego este 
número. de- reales veré los maravedíses que tienen en esta dormas 

Primero multiplico los 83. doblones por. 4,3, 


“que son-los pesos que tiene un. doblon, Y, 83. doblones.. 
saco que en 83 dobloneshay 332 pesos; multi. .4: 4 al 
plicó despues estos. 332 pesos por 15» que:son 1,772 3e pesos LE 
los 'reales que tiene, un peso., y saco.que los,¡:... . HBOS + 

83 doblones 6.los; 33.2 pesos tienen 4980 102 —____—— 00 
les; luego multiplico este número de reales... 1660 

por 34, que son los maravedíses que tiene un 332 


real , y 'saco:que los 83 doblones contienen 4980- reales 
:169320:maravedíses. 0... Ario stes qui 189 

Na EA 19 LES DIN as? 11% E 2. 

3-** exembplo. Quiero averiguar quánto imr Pia le 

portan 87. quintales de seda 4 :12 reales la 21202 2000 
onza» Aqui primero tengo que ver las onzas 169320 maravedíses.  * 
PER hay en-87: quintales, y luego.multiplicar el 

número de..onzas por. 12, reales que es su valor; lo que haré del modo: 
“siguiente-:- ta al 
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Multiplico los. 87, quintales. por 4 » que son las... + nó quintales, 
arrobas:que hay en el quintal, y saco 348 arro- ——_—______ 
bas; multiplico despues estas arrobas por 25, que 348 arrobas. 
son las libras de quese compone la arroba, y saco 25 
8700 libras; multiplico despues este número de 1740 
libras por-16, que son las onzas de que se com- 696 
pone la libra, y saco que los 87 quintales tienen 


139200 onzas; y multiplicando ahora este nú- 16 
mero de onzas por 12 reales, valor de la onza, —— 
tendré 1670400 reales, que será el valor de los 32? 


87 quintales de seda á 12 reales la onza. o 
139200, ONZAS. 
o 1 Si ..s. ( : 
4. exemplo. Si quisiera saber quántos quarti- 12 


los habia en 63: cahices de: trigo , primero mul- 
tiplicaria por 12 y sacaria 756 fanegas ; este nú- 
mero de fanegas le multiplicaria por 12 y sacaria PE qera: UNRSOATA TUN 
9072 celemines; y multiplicando esto por 4 sacaria Dd 
36288 quartillos , que serán: Jos que habrá en los 63 cahices. 
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ob tronco bp esa bovarsrzobrog [0 lb bissHghisicoJao eg peonold 
DInCO 0194 DOUE per acia de dividir ¿deta idivisionios op ¿sold 
eh ¡01316 sipsgtte ab es bebino est eibrormorá sien rEvisenos lobk es on 
:68 Vamos ahora tratar de la segunda operacion de disminuir que 
se origina de-la restay? quando intentamos “averiguar quántas veces se 
puede restar el subtraendo del: mintiendo; y 'como' tantas veces como se 
pueda festar, de tantas veces: el subtiaendo se ¡compondrá:el minuendo, 
$ tantas vétes estará eónteido el'súbtraenido en el minuendo, queda re- 
ducida entonces “esta operación de restart la de dividir; y se dice que 
dividir es averiguar quántas'deces"un 'mimero contiene ú otro. La ope- 
racion 'póf! medio de la qual sé executa esto, se lama division; el nú- 
mero que ha de contener, Ó lo que es lo mismo, el que se ha: de di- 
vidir, se lama dividendo; el que lía de estar contenido ¿6 aquel: por 
quien se ha de partir, se Maia divisor; y. loque resulta 'quociente; al di: 
videndo y-divisorjuntos seTés da elnoinbre de +érminos de la division. 
Así, si quisiese averiguar quántas “veces podia restar el 4 del:12, die 
ria: 12—4=8, y ya lo tengo restado vuna vez; ahora Jo: restaria del 8, 
diciendo ::8=4==45 ¡y lo tengo exetutado dos (veces; y finalmente vol- 
viéndole ú restar de esta segunda resta 4, tendria 4= oy cor lo que 
veo que lo he-podido” restar tres veces, y que está contenido por consi- 
guiente el 4 en el 12 tres yeceg Ip TRBanoTe otsioY olartors 
De aqui se deduce que tomo el dividendo hace oficios de minuendo, 
y el divisor de subtraendo; los dos términos de la division deben: ser 
homogéneos 4 3); y el quociente que expresa las veces que se puede res- 
tar el 'uno:del otro, será«por precision un número abstracto.» 00.1 
69. De ésto mismo se deduce tambien que se puede dar orígen: 4: la 
division, considerando!qúe” hay? que Yepartir'utv cierto número de; cosas 
entre un -cierto-número de petsonas ; en este uaso), el método:mras' sen» 
cillo que hay para executarlo', es ver én abstracto quíúntas veces:el nú- 
mero que expresa las personas , se puede restar del número que expresa 
las cosas ; pues por cada vez que se pueda restar le tocará á cada per- 
sona una cosa, en cuyo caso el quociente'es de la misma especie que el 
dividendo; y el divisor,!al execatar la“operacion , se considera como 
un número abstracto. | A oo 
Tambien pudiéramos haber dado orígen á la division de su inversa 
la multiplicacion, diciendo que dividir es buscar un número que multi- 
plicado por el divisor dé el dividendo; ó que es una operacion por me- 
dio de la qual, dado un producto y uno de los factores, venimos en co- 
nocimiento del otro factor, e 


Para indicar que un número se ha de dividir por otro, 'se pone el di- 
videndo , debaxo una raya, y luego el divisor; d se pone 'el dividendo, 
despues dos puntos, y luego el divisor. Así, si me propongo indicar la 
division de 12 por 4, lo executaré en esta forma 12 ,ó 12:4 quese lee: 
12 dividido por 4; y para indicar el resultado usaremos del signo =, 
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«que es el que sirve para dar á conocer el resultado de toda operacion in- 
dicada; de manera que como el 4 está contenido tres veces en el 12, 
ediré :LA=3, 6 12:4=3-" | : : 

70 Tres casos pueden ocurrir en la division , d saber: dividir un nú- 
«mero dígito por otro dígito; dividir un mímero compuesto por un dígito, 
y dividir un compuesto por otro compuesto. > al 
y Para dividir un número dígito por otro dígito, y aun uno compuesto 
«solo de dos guarismos por uno dígito, que sea mayor que el guarismo 
-de especie superior del compuesto, no hay mas que saber los productos 
«que resultan de multiplicar entre sí los números dígitos ; porque consi- 
“derando al dividendo como un producto, no hay mas que averiguar 
por qué número se necesita multiplicar el divisor paraque el producto 
sea igual al dividendo, ó el producto inmediatamente inferior á él; y 
-si de repente no ocurre, se va multiplicando mentalmente el divisor 
por los números dígitos y hasta que se llegue á tener en el producto el 
dividendo ¿Sel producto inmediatamente inferior al dividendo ; y aquel 
número por qué se haya multiplicado el divisor, será el quociente. 

1.*r .exemplo, Quiero saber quántas veces el 8 contiene al 2, ó quánto 
vale ocho dividido por 2; sino veo desde luego por qué número debo 
multiplicar el 2 paraque produzca 8, empezaré multiplicando mental- 
RS ia todos los números dígitos hasta que encuentre por pro- 
Ross pa en Ó el inferior: quemas se le acerque, y así diré: 2 por 1 
ES. 0% yo ss 2 ss es igual con 8, sigo: 2 por 2 son 4, que como 4 
Pi 3 > «n con 8, continúo diciendo : 2 por ¿son 6, que como 
pr: ota , SISO: 2 por 4 son 8, y como este producto 8 es igual 
plidido el endo que seme dió; y para hallar este producto he multi- 

. lvisor 2 por 4 , digo que el quociente de dividir 8 por 2 es 4. 

2. exemplo. Si quisiera averiguar qual era el quociente de dividir 9 
por 4, diria, si desde luegó no advertia qual era: 4 por 1 es 4, que 
como 4 no es igual con y, sigo: 4 por 2 son 8, que como tampoco es 
igual con 9, continúo : 4 por 3 son 12, y como 12 es mayor que 9, ad-- 
vierto que no cabe un número exácto de veces el 4 en el 9, y siendo 
el producto próximo inferior al y el 8, digo que cabe dos veces y algo 
Pi que el quociente debe ser mayor que el número que le corres- 
pop Pm. indica de este modo wal lado del quociente se pone la diferen- 

: be > hay entre el dividendo y el producto que resulta de multiplicar 
el divisor por el quociente, debaxo se pone una raya, y debaxo de la 
xa ya el divisor. Así , como aqui la diferencia entre el producto 8 y el 
po is e 1, y el divisores 4, el verdadero quociente se indica 
el iio a : e y un quarto. Para leer todas estas expresiones, se lee 
Barisqui y e da pole dela raya, que es la resta que queda de ha- 
AN tvidendo el producto del divisor, inmediato inferior, 
E demon numerales absolutos y y elsque está debano de la raya 

ombres numerales partitivos, sino llega 4 xo, ó con los abso- 
F Tom. 1. Parra 1. 
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lutos y:si lega $ pasa. de:diez;¡pero.se añade despues de todo la: partí- 
cula avos; y así la expresion 2,5% se lee :,dos, y cinco diez y seisavos.. 

3.er exemplo. Si quisiese dividir 56*por 7.,-y. no viese desde: luego 
quántas veces estaba el 7 contenido en 56,6 por qué número debia mul- 
tiplicar el 7 paraque resultase el 56, empezaria diciendo mentalmente : 
7 por 1 es 7, veo que le falta mucho para ser:igual con. 56., por lo que 
advierto que.notengo necesidad de multiplicar por 2, par 3, ni aun. por 4; 
y así paso á ver si multiplicándole por 5 produce el 56; y. como 7 par 
5 son 35, y al 35 le falta mucho parael 56, no multiplicaré por 6,si- 
no que pasaré 4 multiplicar por 7, y-tendré que 7 por 7 son 495 que 
como no es igual con 56, paso 4 multiplicar por 8, y tengo. que 7 por 
8 son 56; y como 56 es el dividendo , digo entonces que el 7 está con- 
tenido 8 veces en 56. ES y 

4. exemplo, Si tuviese que dividir 78.por 9, como no tengo que tan- 
tear para ver si le contiene: una ¿ dos, tres, ni aun quatro veces, por- 
que el 78 se ve inmediatamente que es bastante grande con. relacion al 
9, veré si le contiene 5 veces; pero 9 por 5 son:45.,. que es menor que 
el 78; y así paso á multiplicar por 6, y digo: y por 6son 54., que co- 
mo es mucho menor que el 78, sigo :.9.por 8 son 72, que como es ma- 
nor que 78, continúo : 9 por: 9. son 81, y.como 81 es mayor que el 78, 
noto que el producto inmediatamente inferior al 78.es 72, y: que así el 
quociente es 8 ; y la diferencia 6 entre:72, producto del: divisor por: el 
quociente, y 78 que es.el dividendo., la pondré como.dixe en el exemplo 
segundo, y tendré que el quociente verdadero.es 8 $; quese lee : ocho y 
Seis NOVENOS. emoua sos q nóg e copie ;85 

71 Para el segundo caso reuniremos las: reglas en el siguiente: 


PROBLEMA. Dividir un número compuesto por un digito.. 


Res.. Colóquese: el divisor-4 la derecha del dividendo, de modo. que 
se correspondan en un mismo renglon ; tírese entre los dos una: raya de 
arriba abaxo., y otra debaxo del divisor. Hecho: esto, se-toma el guaris- 
mo de especie superior del dividendo, que es el que está mas hácia la 
izquierda; se ve quántas veces en este guarismo está contenido el divi- 
sor , y se pone este quociente debaxo de la raye que: está por la parte 
inferior del divisor ; si el primer guarismo del dividendo es menor que 
el divisor, no, se puede contener este: en aquel, y. por lo mismo. se debo 
tomar otro guarismo mas del dividendo; y paraque se sepa los que se 
han. tomado. se pone una coma, y se ye quántas veces.en aquel número. 
de dos guarismos se contiene el divisor, conforme: se ha-dicho.(70)» 
poniendo, por quociente lo. que-resulte, Despues se: multiplica este quo= 
ciente por el divisor, y se. coloca. el producto debaxo. del guarismo, ó de 
los dos guarismos que-se separaron eon la cóma en; el dividendo ; se tira 
debaxo una raya y se resta.este producto del guarismo d guarismos sepa- 
xados, AJ lado de esta resta, ó al lado de o sino quedó ninguna, se baxa: 
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el guarismo siguiente, y se ve quántas veces en este segundo dividendo 
parcial está contenido el divisor, y el número que resulte se pone en el 
guociente, 4 la derecha del guarismo hallado antes; se multiplica este: 
segundo quociente parcial por el divisor , se coloca el producto debaxo ' 
del segundo dividendo parcial, se tira una raya y se resta. Al lado de la 
resta se baxa el siguiente guarismo, y así se continúa hasta que no que- 
den mas guarismos que baxaren el dividendo, apuntando con una Cora: 
el guarismo que se baxa para no equivocarse. Si al fin quedase “alguna” 
resta se pone ú la derecha del quociente com una raya y el divisordebaxo. ' 

EXEMPLO. Si tubiese que dividir 735 por 5 pondria el divisor á la de- 
recha del dividendo, separándolos con una raya tirada de arriba abaxo, 
y tiraria otra raya debaxo del divisor en esta forma : , 

Empiezo la operacion separando con la coma el pri- 7,335 |.5 
mer guarismo de la izquierda del dividendo, que es 5 — 
el 7, y digo: el 5 en el 7 ¿quántas veces está conteni-  — 147 
do? veo que es una vez, por lo que pongo 1 debaxode 2 3 
la raya del divisor; multiplico este primer quociente 20 
parcial 1 por el divisor 5, y digo: 1 por ¿es 5, que — 
pongo debaxo del dividendo parcial 7 ; tiro una raya 035 
y resto 5 de y diciendo: de 5 4 7 van 2, que coloco 3.5 
debaxo de la raya. Al lado de este 2 baxo el guarismo  - 
siguiente del dividendo, que es 3, le apunto arriba y 00 

180: el 5 en 23 ¿quántas veces está contenido? hallo 
que son 4, y pongo este segundo quociente parcial hácia la derecha del 
Primero , le multiplico porel divisor 5, diciendo : 4 por ¿son 20, que 
pongo debaxo del segundo dividendo parcial 23 , y resto' diciendo : de 
o 4 3 van 3, de 2 4 2 va o; baxo al lado de la resta 3 el guarismo si-- 
guiente y digo: 5en 35 quántas veces está contenido ? veo que son 7,” 
pongo este guarismo en Ñ quociéente á la derecha del 4, y le multiplice 
por el divisor 5, diciendo: 7 por 5 son 35, que pongo debaxo del ter- 
cer dividendo parcial, y le resto de €l diciendo: de 5 4 5 no va nada, 
de 3 4 3 no va nada ; y como no hay mas guarismos que baxar, digo 
que el quociente de dividir 735 Por 5 es 147. á PS 

Dem. La colocacion de los dos términos es por comodidad, y algu- 
nos colocan eel divisor 4 la izquierda del dividendo ; la primera raya se: 
pone paraque no se confunda el divisor con el dividendo, ni el quociente 
con las restas que van quedando del dividendo; y la segunda raya para- 
que no se confunda el quociente con el divisor. 

Ahora, para hacer ver la exáctitud de lo demas de la regla , nos con- 
traeremos al exemplo anterior ; por el qual vemos que hemos dividido 
primero 7 centenas por 5, 6 hemos visto 7 centenas entre 5 4 como les 
toca Y hemos hallado que es 1 ; pero comod el 7 expresa centenas , este 
Juociente €s 1 Centena (69), y debe hallarse en el tercer lugar del quo- 
“iénte, empezando de derecha 4 izquierda, d.lo que es lo mismo, des- 
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pues del 1 debe,haber en. el quociente otros, dos, guarismos;en las: 7 cen. 


tenas, no solo habia lo necesario paraque tocase 4,1 :centena y sino que 
habia algo mas, y por:esto hemos multiplicado el: quociente por,el di- 
visor y: le hemos restado de. lo que nos servia de dividendo : á su lado” 
hemos baxado el guarismo inmediato 3, y. vemos que estas 23 son de-, 
cenas, y hemos continuado diciendo: el 5.en,23 ¿quántas veces está con- 
tenido ? ó.23. decenas entre 5 ¿4.cómo les toca ? hemos hallado que es 
á 4, y como estas deben ser decenas (69), las. coloco en el quociente á la 
derecha del:1 que habia de expresar centenas; ahora, para ver si despues ' 
de tocarles á 4 decenas quedan aun algunas decenas; se multiplica este 
segundo quociente parcial por el divisor, y.se resta del segundo divi- 
dendo parcial 23 ;.la resta 3 que resulta expresa 3 decenas, que junto 
con las. 5; unidades quese baxan;, son 35, unidades, que entre 5 les toca 
á 7 unidades, que pongo.á la derecha del 4 que expresaba decenas; y como. 
he visto quánto cabe el divisor en todas las partes del dividendo , y tengo 
reunidos en unsolo número todos los quocientés parciales, resulta por la 
dicho ( Introd. ax..3.?) que este es.el quociente total. L. Q. D. H. 
72 Al executar esta operacion se debe tener presente: 1.” que no se 
puede poner de una vez en el quociente nada, mas que 93.2.” que quando 
se baxa un guarismo , y en él , junto .con la, resta: si la hay , no cabe el 
divisor, se debe poner o enel quociente ; 3.” que todo número cabe en: 
sí mismo una vez, Ó lo que es lo,mismo, que si se tiene que dividir un 
número por sí mismo ,;el quociente es 1 3 4.” que todo número dividido 
por la unidad da por quociente el mismo número; y 5." que o dividido 
por qualquier número. siempre da o por quociente. 0000, A 
Para hacer uso. de, estas advertencias ; supongamos que quiera divi- 
dir 420723.por 7 ;,colocaré el dividendo y el divisor segun he dicho, 
en-esta forma: : TO ( 
Como en el primer guarismo de la izquierda, 42,0,7,233 | 7 
que es 4, no se contiene ninguna yez el divisor 42. + 


7 , necesito tomar los dos guarismos primeros y —.. 60103% 
separarlos con la coma; despues digo : 7 €0.42 0097... 4 
¿quántas veces ? veo que son 6, y pongo 6 en 7 

el. quocientez multiplico el 6 por el divisor 7., y =— 

pongo el producto 42 debaxo del dividendo par- 2.3 

cial 42 , tiro la raya y resto. Al lado de la resta 2 1 

oo baxo el guarismo siguiente que es 0; y como -_— 

el o no contiene ninguna vez al 7 niá ningun ' 02 


* 
1. 


otro número, pongo o en el quociente 4 la de- y 
recha del 6, y baxo el guarismo siguiente que es 7, y digo : el 7 ¿quántas 
yeces está contenida en 7 ? veo que una vez, y pongo 1 en el quociente; 
le multiplico por el divisor, y pongo el producto 7 que saco debaxo 
del dividendo parcial 7, y resto. Al lado de la resta O baxo el guarismo 
siguiente 2, y digo: el 7 en 2 ¿quántas veces? adyierto que no cabe 
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- ninguna vez; pongo o en el quociente, baxo el guarismo siguiente 3, veo 

- “que en 23 cabe tres veces el 7, pongo 3 en el quociente, le multiplico por 
el divisor 7, y el producto 21 le coloco debaxo del 23, y resto. Como ya 
- no hay mas guarismos en el dividendo, pongo la resta 2 á la derecha del 
quociente con la raya y el divisor debaxo, segun he dicho (69) y aqui 
se ve; y digo que el quociente de dividir 420723 por 7 €s sesenta mil 

ciento y tres unidades y dos séptimos. 
Quando se ha adquirido ya cierta destreza, se executa la operacion corr 
mucha expedicion, escribiendo directamente el quociente por el siguiente 
método; supongamos que quiera dividir 45685 por 6, diré: la 6.* parte 
de 4, guarismo de especie superior, no puede ser; la 6.* parte de 45 
es 7, queserá el primer guarismo de especie superior del quociente 5 y 
como despues de tomada la 6.* parte del 45 quedan 3, las reuniré con- 
sideradas como decenas al guarismo siguiente y diré : la 6.* parte de 36 
es 6, dexando o por resta, y 6 será el segundo guarismo del quociente ; 
despues diré: la 6.2 parte de 8 es 1 y me quedan 2, que reunidas con 
el último guarismo dan 25; la 6.* parte de 25 es 4, y queda 1 por 
resta , de donde infiero que el quociente es 7614 H.. 
73 Las reglas para el tercer caso las reuniremos en el siguiente : 


PROBLEMA. Dividir un múmero compuesto por otro' compuesto. 


Res. Colóquese el divisor 4 la derecha del dividendo separándolos corr 
una raya, y poniendo otra debaxo del divisor, segun se ha dicho en el 
caso anterior; tómense á la izquierda del dividendo tantos guarismas 
como se necesiten paraque el divisor esté contenido alguna vez en dicho 
número de guarismos , separándolos de los demas con una coma; el 
mayor número de guarismos que se puede tomar es uno mas de los que 
tiene el divisor, y el menor son tantos como tiene el divisor; de modo 
quese separarán 4 la izquierda tantos guarismos como hay en el divisor, 
y SL en este número que queda separado con la coma, no cabe el divisor, 
se tomará otro mas. Separados ya estos guarismos, se ve quántas veces 
el primer guarismode la izquierda del divisor está contenido en el pri- 
mero del dividendo, ó en los dos primeros si se tomó para el primer di- 
videndo parcial un guarismo mas de los que tenia el divisor; y el nú- 
mero de veces que está contenido se pone en el quociente ; se multiplica 
este quociente por todo el divisor, y el producto se coloca debaxo del: 
dividendo parcial, se tira una raya y se resta de él. Al lado de la:resta 
se baxa el guarismo siguiente, teniendo cuidado de apuntarle con la 
coma en el dividendo, y se ve quántas veces el primer guarismo del di- 
visor está contenido en el primero ó dos primeros del dividendo; se pone 
este guarismo en el quociente 4 la derecha del primer quociente parcial, 
se multiplica porel divisor, se tira la raya y se resta; al lado de la. resta 
Se baxa el guarismo siguiente, y así se procede hasta que no haya mas 
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guarismos que baxar; y si al fin queda alguna resta , se pone á la deré= 
cha del quociente con una raya y el divisor debaxo. 
1.er exemplo. Si quiero dividir 775 por 31, eolocaré el divisor g1 á 
la derecha del dividendo 775, separándolos con una raya, en esta forma : 
Y despues de haber tirado otra debaxo del divisor, se- 
paro:á la izquierda del dividendo dos guarismos, y veo 77,5 | 31 
quántas veces está contenido en el primero que es 7,el 62 |— 
primero del divisor que es 3; hallo que son dos veces, Y —=— 125 
pongo este guarismo 2 en el quociente ; ahora debo mul- 1 5 
tiplicar este: quaciente 2 por todo el divisor 31, y así 5 
diré : 2 por 1 es 2, que como he de colocar el producto 
debaxo del dividendo parcial 77, pongo este 2 debaxo. 000 
del7 y digo: 2 por 3 son 6 que coloco debaxo del etro 7; 
tiro la raya y resto diciendo: de 247 van 5, que pongo; de 6 47 var: 
que tambien pongo. Al lado de la resta 15 baxo el guarismo siguiente 
que es 5; y como ahora tengo por segundo dividendo parcial un número 
que tiene un guarismo mas que el divisor, averiguaré quántas veces en 
los dos primeros guarismos de este dividendo está contenido el primere 
del divisor, y así diré : el yen 15 ¿quántas veces está contenido? hallo 
que son 5, le pongo en el quociente 4 la derecha del 2, y le multi- 
plico por todo el divisor diciendo: 5 por 1 €s 5, que pongo debaxo del 
último guarismo del dividendo parcial, ¿ por 3 son 15, que pongo de- 
baxo de los demas guarismos de dicho dividendo ; tiro la raya y. resto 
diciendo :de 5 á 5 no va nada, de 5 4 5 no va nada, de 1 á 1 tampoco 
va nada; y como no hay mas guarismos que baxar, digo que el quo-: 
ciente de dividir 775 por 31 es 25. | 
2.2 exemplo. Si quiero averiguar quántas veces cabe el 523 en 388066, 
colocaré los números como aqui se presenta : 
Separaré quatro guarismos en el dividendo y 3 880,6,61 5 2 3 
diré: ¿en 38 ¿quántas veces ? son 7, que pongo 3661 —. 
en el quociente ; multiplico el 523 por 7, di- 7:42 
ciendo : 3 por 7 son 21, pongo 1 debaxo del o 02196 
del dividendo parcial , y de 21 llevo 2; 2 por 7 2092 
son 14, y 2 que llevaba son 16, pongo el by  —— 
Hevo 1; 5 por 7 son 35, y 1 que llevaba son  otrog46 
36, que pongo debaxo del 38; tiro una raya y 1046 
resto. Al lado de la resta 219 baxo el 6, hallo 
que el 5 se contiene quatro veces en 21, pongo 4 o000 
en el quociente : multiplico este quociente 4 por 
el divisor 523, y el producto 2092 le coloco debaxo del dividendo par- 
cial 2196, y executo la resta. Al lado de la resta 104 baxo el guarismo 
siguiente 6, veo que el 5 está dos veces contenido en el 10, pongo2 en 
el quociente, multiplico por el divisor y resto el producto del dividendo 
parcial 1046; y como no queda resta , ni hay mas guarismos que baxar, 
infiero que el quociente de dividir 388066 por 523 es 742. 


q. pa 
ái Cn 
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- Dem. La colocación de los términos «y las rayas se hace por como- 
didad como ya hemos dicho (71)< Despues tomamos 4 la izquierda del 
«dividendo tantos guarismos como se necesitan paraque esté contenido el 
divisor, y hallamos, contrayéndonos al segundo.exemplo, que se necesi- 
tan quatro guarismos, y que en ellos está contenido el divisor siete veces, 
ó que 3880 entre 523 que es el divisor, les. toca 475 pero como el 3880 
expresaba centenas, resulta (69 ) que estas 7 serán. centenas. Hago la 
multiplicación y resta, para saber si ademas de tocarles 4 7 centenas 
queda aun algo que repartir, como sucede en efecto , pues quedan 219 
que son centenas; y baxando. el guarismo 6. de las decenas, he visto 
quántas veces cabe el ¿23 en las 2196 decenas, ó quántas decenas les. 
toca repartiendo 2196 entre 523, y hallo 4, que como son decenas, las 
coloco á la derecha del 7 que expresaba centenas; hago la multiplica= 
cion. y testo con el mismo objeto que antes, y veo quántas veces en la 
resta junto con el último guarismo. 6., está contenido. el divisor 523, 
$ á quánto les toca repartiendo 1046. unidades entre 523, hallo que es 
é 2, que pongo á la derecha del 4 para expresar unidades; hago: la mul- 
tiplicacion y resta para ver si quedan aun algunas unidades por repar”- 
tir, veo que no; y como todos los quocientes que me: han resultado. de: 
dividir todas las.partes del dividendo por el divisor, los tengo reunidos 
emun solo número, resulta (Introd, ax. 3-2) que este es el quociente total, 
que era L. Q. D. H.. 


Si quisiera dividir 1736952 por 834, executaria la operacion en esta 


forma (4): (4) (B) 
- 17 36,9,5,2 | 834 7.5 9.0,8,5,2 | 6053 
1668 3 4 60533 Y 
PA 2082554 __— 1254 290 
o06895 15378 d0ss 
6672 12106 
Sidor do 032725 
1668 3go265 
0564 o224602 
24201 2 
00390 


¿ Y como al fin me queda por: resta: 564, pondré este número al lado 

er quociente con la raya y el divisor debaxo, y diró: que el quociente 
e esta division es dos-mil ochenta y dos, y quinientos sesenta y quatre 

NS treinta: y quatroavos. ) UB A 4 

__ BI me propongo dividir 7590852 por 6053, executaré la Operacion 

“omo se ye en-(B), y saco el quociente 1254 ¿22 | 
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74 Los exemplos resueltos hasta aqui se han elegido de modo que no 
haya que hacer ningun tanteo ; pero suele ocurrir que en el quociente 
no se debe»poner:siempre el número que resulta de dividir el primero Ú 
-dos primeros guarismos del dividendo por el primero del divisor, sino 
que muchas veces se necesita hacer algun tanteo para averiguar las uni- 
dades que se le deben poner de menos; lo qual detiene mucho á los 
principiantes, y hace que muy pocas personas sepan executar una di- 
vision, quando apenas:se- hallará una que no sepa practicar hasta una 
omultiplicacion:: ¿00299 000 sup onlep 
«Aunque esta: río :es gran dificultad, no obstante cuesta mucho trabajo 4 
los principiantes el vencerla, quando á un tiempo se les explica el modo 
de executar la division, y el de hallar el verdadero quociente ; pero como 
nos hemos propuesto el suministrarles todos los auxilios posibles, hemos 
presentado antes las reglas generales y se han aplicado á exemplos , que 
no presentando ninguna dificultad por parte delos quocientes, manifies- 
tan claramente la aplicación de las reglas generales de la division. 
«Estos tanteos ocurren en general quando el segundo guarismo del di- 
visor es 5 ó mayor que 5, Ó siempre que es mayor que el primero. 
Pero el principiante no debe quedarse parado aunque se encuentre con 
un divisor de esta especie; pues lo que debe hacer inmediatamente es 
poner en el quociente el número de veces que el primer guarismo del 
divisor está contenido en el primero ó dos primeros del dividendo, exe- 
cutar la multiplicación, y si este producto no es mayor que el dividendo 
parcial, es prueba de que el quociente no es mayor que el que le corres- 
ponde; si es mayor dicho producto, el guarismo puesto en el quociente 
es mayor que lo que debe, y se le quitará lo menos una unidad ; en caso 
de no ser el producto del divisor por el quociente hallado mayor que el 
dividendo parcial, lo que es prueba de no haber puesto un quociente 
mayor que el verdadero , se executa la resta; y si esta es menor que el 
divisor, es prueba de que-el quociente no es menor que el verdadero; si 
es igual ó mayor que dicho divisor, es prueba de que el quociente puesto 
es menor que el correspondiente , y se le debe añadir una unidad lo me- 
nos. Sabiendo ya por las-dos observaciones anteriores que un quociente 
no es mayor ni menor que el. verdadero, pueden estar los principiantes se- 
ros de que el quociente puesto es el que buscaban. Ahora bien , como 
he dicho (72) que lo mas que se puede poner de una vez al quociente 
es 9, y por otra parte lo menos que se le puede poner es o, solo hay diez 
diferentes quocientes parciales que poder poner, y asíel número mayor 
de tentativas que se podrian hacer serian nueve; más por la naturaleza 
de la operacion en ningun caso pueden ocurrir mas de quatro tentativas; 
o no hay motivo paraque un principiante se pare.al executar una de 
operaciones; pues aun en el caso de no saber las veces que el pri- 
arismo del divisor está contenido en el primero ó dos primeros 
ividendo , no tiene motivo para detenerse; porque debe poner en 


' 
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este caso in: guarisino qualquiera, y averiguando despues sí es mayor 6 
menor que el verdadero, le quitará 6 añadirá unidades hasta que llegue 
á uno que no sea ni mayor ni menor que lo que debe ser, el qual será el 
verdadero. Este método parecerá algo largo , pero es seguro , no está ex- 
puesto 4 equivocaciones, y un principiante, sin auxilio de nadie execu- 
tará por medio de él operaciones que son sumamente dificultosas, y aun 
imposibles para los que desean aprenderto todo de una vez; y así se pon- 
drán tan diestros en poco tiempo, que no necesitarán hacer ninguna 
tentativa. 
Gon la mira de que se exerciten en estas 1 5 29596 | 59 
tentativas les pondremos aqui un exemplo , : 


y sea el de dividir 15256 por 59: colocaré ,,8 3 

el divisor 4 la derecha del dividendo, y ti- y 

raré las rayas como se ha dicho (71): 

po pci 19j ae 0343 o 
Lo primero que advierto es que necesito 3IÍA 853 

tomar tres guarismos en el dividendo, pa- 295 


raque esté contenido alguna vez el divisor 5 ] 
los separo ¿ y digo :»3-primer guarismo del 0.506 
divisor, ¿quántas veces cabe en 15, dos pri- S3f£ 
meros guarismos del dividendo? hallo que 472 
son tres veces, y pomgo-3 en el quociente ; 
multiplico el divisor 59 poreste quociente 3, E 
y coloco el producto:177 debaxo del di- - 34 
videndo parcial 152; y como veo que éste: : 
producto es mayor que el dividendo, infiero que he puesto en el quo= 
ciente mas de lo que correspondai; y así le quitaré una unidad al 3 y pon- 
dré 2, por consiguiente borraré el 3, 6 igualmente el producto 1773 y 
colocaré el 2 debaxo del 3 borrado; multiplicaré el 59 por dicho quo- 
ciente 2, el producto 118 le colocaré debaxo del 177 borrado, y como 
es menor que el dividendo parcial 152, digo que-2 es el quociente que: 
buscaba; porque en este: caso, como sé que el quociente debe ser menor 
que 3, y entre el g y el quociente 2 que he puesto, no hay ningun otro 
guarismo intermedio , estoy seguro de que el quociente no ha de ser 
mayor que 2, pues que lo estoy de que es menor que 3. Despues debo 
_ tirar debaxo una raya y restar, lo que me da la resta 34, la qual siendo 
menor que el divisor comprueba que no he puesto de menos en el quo- 
ciente. Al lado de dicha resta baxo el guarismo siguiente 5, hallo que 
el primer guarismo 5 del divisor está contenido 6 veces en los dos pri- 
meros del segundo dividendo parcial 3453 pongo 6 en el quociente'á la 
derecha del 2, quociente parcial anterior, y executo la multiplicación 
colocando el producto 354 debaxo del 3453 y como es mayor que él, 
Mfiero- que el-quociente ha- de -ser-menor que -6, por-loque-le borraré, 
traré tambien el producto 354,-y pondré 5 al quocientez hago la mul- 
G Tom. 1, Parte le 
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tiplicacion de este quociente ¿por el divisor 59» colocando el producto 
debaxo del:producto: anterior rayado; y como este: producto 295 es me- 
nor que el dividendo parcial correspondiente , digo que:5 es el quociente 
que buscaba, pues como ha de ser menor que; 6 no puedo recelar que 
sea mayor que 55 y así, executo la resta :4:su «lado baxo el guarismo 
siguiente 6. y digo: 5 primer guarismo del: divisor, |¿quántas.veves está 
contenido en 50," primeras dos: guarismos del dividendo; parcial 506 ? 
“advierto que son:1o veces pero como (72) no.puedo jamas poner mas 
de 9, pondré este guarismo en el quociente, y hago la multiplicacion 5 
más comorel producto. 531 es mayorque el tercer dividendo parcial 506, 
borro el y y dicho producto tambien, pongo:8 enel quociente , le mul» 
tiplico porel divisor, y resto:el producto 472 de 506; y. como no hay 
mas guarismos que baxar, pongo.la resta al lado del'quociente en da for> 
ma dicha antes; y escribiendo ahora; todos:los: guarismos en un mismo 
renglon, como me hubieran resultado sino hubiera querido manifes- 
tar los raciocinios que debe hacer el principiante, tendré que el quo- 
ciente de dividir 15256 por-59 es 25833 (%). + 1503 
75 Entendido ya eb método para encontrar: el verdadero quociente 
de un modo que sea independiente del talento del calculador, que es la 
circunstancia mas eséncial que debe tener; porque los métodos siempre 
se deben poner ú los alcances de los de' menor talento ¿6 4 lo menos 4 
los de aquellos que tengan un talento: regular; vamos ahora á.manifes- 
tar los medios que hay para reducir todas estas tentativas á una sola, 
Con cuyo objeto observaremos que quando el segundo guarismo del divi- 
sor es y ú 8 es quando ocurre el mayor número: de: tanteos, y en éste 
casose saca siempre:el verdadero quociente:, considerando al primer gua: 
rismo del divisor como: que tiene una unidad mas. Es tan útil esta regla, 
que se presentarán muy pocas ocasiones en que no se verifique, y si ocurre 
algun caso, solo habrá un tanteo quehacer, y le corresponderá una uni> 
dad mas al quociente que por ellasse:saque: Quando el segundo guarismo 
sea 7, se podrá añadir wna ó.dos unidades al quociente sacado por la:re» 
gla, y pocas veces ocurrirá hacer mas de un tanteo. Tambien esigual- 
mente segura esta regla : véase si en la resta que queda de-dividir el prin 
mero $ dos primeros guarismos del dividendo por el primero. del divisor, 
. junta con el guarismo siguiente del dividendo, cabe el segundo del dis 
visor el mismo número de veces: que el primero.en el primeroó: dos pri> 
meros del dividendo yy: si «cabe, se pódrá asegurar: qué-el quociente 
hallado es el verdadero, sino no lo será; 6 de este modo : multiplíguense 
mentalmente los dos primeros guarismos del. divisor. por. el quociente, Y 
si el producto es menor que: los dos ó tres primeros guarismos del divi- 
dendo, se podrá tener seguridad: de que no se le ha puesto demas, que 

es lo que se acostumbra hacer. y 


(*) En mi Aritmética de niños se presentan aun otros exemplos de 
«sta especie... ; 


% 
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- Para hacer uso de estas observaciones, supongamos que quicia di-, 
. q. ' a « . bo a . +. » : le. 
vidir 17 3256 por 293, para lo, qual colocaré los términos coniorme b 
dicho y aqui se vez 20. 01005 ¿ias al Dei hal 
Y habiendo separado los quatro, guarismos 1.7.3 2550 293 


L-. . 


] 


que necesito en el dividendo, como el segundo 1 4 65 e” 
. . . » >| 4 
guarismo del divisor es y , en. vez de decir 2 ——— (1591 ¿e 


en 17 ¿quántas veces? añadiré una unidad al2 02675 

y diré: .3.en 17,¿quántas veces? veo que son 5) ..2637.. 
y las pongo en el quociente ¿ multiplico, y como... ——— 
el producto 1465 noes mayor que el dividendo , 00386 


parcial, estoy.seguro de que no le he puesto dá. ... .293 
mas ; resto, y como me quedan 267 que esme- — 
nor que el divisor 293 , tambien estoy seguro 09.3 


de que.no.le. he puesto á menos; luego sino. le... TO 
he puesto demas ni de menos, ,es señal de que le he puesto lo: que le 
correspondia: Al'hacer la segunda division parcial, digo tambien ; 3 en 
26 ¿quántas veces ?- veo que sale 8 veces y que sobran 2 unidades; pero 
como solo le.falta una para caber 9 veces, y por otra parte no era en 
efecto 3 el primer guarismo del divisor.sino 2, y el tercero del divi- 
dendo es, 7.» puedo, sospechar; que, les cabe, 4,9... y las pongo ; hago la 
multiplicacion, y: como.el producto 2637. noes mayor que el segundo 
dividendo parcial 2675, infiero queno le he puesto, demas ; executo la 
resta, y como lo que resulta, es menor.que el divisor, infiero que tam 
poco: le he puesto de menos.,, lo. qual en este caso se preveía desde luego, 
porque en el quociente no se puede poner (72) nunca 4 mas de 9; con- 
tinúo despues y veo:que les, toca,á una unidad y que queda por resta 93. 
76: Quando ya se,ha.adquirido Ja ¡costumbre de executar divisiones 
por los métodos expuestos, es necesario tratar de abreviar la operacion ; 
lo que se executa haciendo la resta al mismo tiempo que se, practica la. 
multiplicacion del divisor por el quociente parcial. Por exemplo: si quiero 
dividir 49539 por 35, colocaré el dividendo y el divisor como he di- 
cho (71), y aqui se ve: 
pararé dos guarismos con la coma en el 4 9,5,3,9 | 35 
dividendo, y diré: 3 en 4 ¿quántas veces? cabe 1.45 — 
una vez, y por consiguiente pongo. 1.enel quo- 00053 141543 
ciente, multiplico ahora el divisor 35 por el ..189 | 
primer quociente parcial 1, y en vez de colocar 014 
este producto debaxo del dividendo parcial 49 
para restar despues, voy executando la resta al mismo tiempo que forme 
el producto en esta forma : g por 1es 5, de ¿á 9 van 4, pongo este 4 
que es la resta debaxo del y, y digo : de g no llevo nada; 3 por 1 es 3, 
de 3.4 4 va 1, que pongo debaxo del 4, y tengo la resta 14. Allado 
de esta resta baxo el guarismo siguiente que es el 5, y digo: 3 en 14 
Cabe quatro. veces, pongo 4 en el quociente, y paso á executar la ¡ul- 
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tiplicacion , teniendo cuidado de restar al mismo tiempo , diciendo : 5 
por 4 son 20, de 20 á 25 van 5, que pongo debaxo del 5 del segundo 
dividendo parcial, y de 25 llevo 25 3 por 4 son 12, y 2 que llevaba 
son 14; de 14 4 14.no va nada, pongo o debaxo del 4, y de 14 llevo 1; 
de 1á 1 no va nada, y pongo otro o debaxo del r. Baxo el guarismo 
siguiente 3 al lado de la resta 5, y continúo la division diciendo: 3 en 5 
cabe una vez, pongo 1 en el quociente y multiplico : 5 por 1 es 5, 
de 5 á 13 van 8 que pongo debaxo del z, y de 13 llevo:135 3 pór 1es 3, 
y 1 que llevaba son 4, de'4 á 5 va 1, que pongo debaxo del 5. Al lado 
de la resta 18 baxo el 9, y digo: 3 en 18 cabe 6 veces; pero como el 5 
gue es el segundo guarismo del divisor no cabe seis veces en y (75) que 
es el otro del dividendo, le pondré á 5 y diré: 5 por 5 son 25, de 25 
á 29 van 4, que pongo debaxo del 9, y de 29 llevo 2; 3 por 5 son 15, 
y 2 que llevaba son 17 , de 17 á 18 va Y que pongo debaxo del 8, y 
de 18 llevo 1; de-1 4 1 no va nada , pongo o debaxo del 1 ; y como no 
hay mas guarismos que baxar pongo la resta á la derecha del quociente, 
y tengo que el quociente es MIE E 

Si observamos el procedimiento que hemos seguido en este exemplo, 
echaremos de ver que en el segundo quociente parcial el producto 20 
de 5 por 4 le hemos restado de 25; en el tercer quociente parcial el 5 
producto de-5 por 1 le hemos restado de 13; y enel último el producto 
25 de 5 por 5 le hemos restado de 29; para teneruna regla fixa que nos dé 
á conocer en todos los casos qué cantidad se ha de tomar por minuendo, 
diremos que no hay mas que ver quál es el guarismo correspondiente 
de que se debe restar el producto; si de él no se puede restar dicho pro- 
ducto, se toman tantas decenas del guarismo inmediato como se nece- 
siten paraque se pueda executar dicha resta, teniendo cuidado de llevar 
en cuenta estas decenas para añadirlas despues al producto del guarismo 
siguiente , y así se continúa. AS | 

Quando se executa abreviadamente la division se conoce si en el quo- 
ciente se ha puesto lo que corresponde del mismo modo que antes: es 
señal de haber puesto demas si al fin no se puede restar, por llevar mas 
unidades de las que hay en el último guarismo , y para esto se hace antes 
la multiplicacion mental del quociente por el segundo guarismo del di- 
visor; y se conocerá si se le ha puesto de menos, si la resta es igual 6 
mayor que el divisor. 

Paraque los principiantes se adiestren en esta operacion que es sin 
disputa la mas difícil de toda la Aritmética, y aun la mas penosa de 
todas las Matemáticas, pondremos aqui varios exemplos. 

1.2 Quiero dividir 375271 por 583 ; colocaré el divisor al lado del 


dividendo del modo que aqui se ve: 375 2,7,1 1583 
Separaré quatro guarismos con la coma, y 02547 | —— 
como el segundo guarismo del divisor es 8 con-o2151 | 643374 


sideraré al primero que es 5 como si fuera 6 (75), 0402 
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y diré: 6 en 37 está contenido seis: veces, pongo 6 en el quociente, y 
paso d exécutar la multiplicacion y resta 4 un mismo tiempo del modo 
siguiente: 3 por 6ison 18, de 184 22 ( porque el último guarismo es 2, 
y para poder restar dedos unidades diez y ocho unidades, necesito dos 
decenas) van 4,!que pongo debaxo del 2, y de 22 llevo 2; 8 por 6 
son 48, y 2 que llevaba son 50, de 50 á 55 van 5 que pongo, y 
de 55 llevo 53 5 por 6 son 30, y 5 que llevaba son 35, de 35 ú 37 
van 2, que pongo, y de 37 llevo 35 de 3 4 3 no va nada, por lo que 
pongo: o debaxo del 3 del dividendo. Al lado de la resta 254 que es 
menor que el divisor, y que por lo mismo manifiesta que se ha puesto 
en el quociente lo que correspondia , baxo el guarismo siguiente que 
es 7; considerando siempre al executar la division al primer gua- 
rismo 5 del divisor como si fuera 6, digo : el 6 en 25 ¿quántas veces ? 
veo que son 4, pongo 4 en el quociente , y Sigo executando la ope- 
ración 'diciendo/+'3 por 4 son 12, de 12 á 17 van 5, que pongo de- 
baxo, y de 17 llevo 1; 8 por 4 son 32, y 1 que llevaba son 33. de 33 
4:34 va T que pongo, y de 34 llevo 33 5 Por 4 Son 20, y 3 que lle- 
vaba son 23, de:23 425 van 2, y de 25 llevo 2; de 2 42 no va 
nada ,'por lo que pongo o debaxo del 2. Al lado de la resta 215 baxo 
el guarismo siguiente 1, y digo: 6en 21 ¿quántas veces? veo que son 3» 
pongo gen el quociente, y multiplico diciendo: 3 por g son 9, de 9 
4 11 vai 23 que pongo debaxo del 1, y de 11 llevo 1; 8 por 3 son 24, 
y 1 que llevaba son 25, de 25 425 no va nada, pongo o y de 25 llevo 2; 
$ por 3 son 154 y 2 son'17, de 17 4 21 van 4, que pongo debaxo; y 
cómo no hay mas guarismos que baxar en el dividendo , pongo la resta 
según lo dicho anteriormente:, y tengo por quociente 643 42%. 
2. Si quisiera dividir 465903057 por 78 306, executaria la operacion 
como se ve en (4). Te; 


(4) ? (B) 


46590 38057 78306 46.5 9 03, 0, 5, 7/78306 
0389765 [594973 2 "159499388 
di EN EA 4 (6 so$t+ 
o (6 o 


Tambien se puede omitir el ir baxando los guarismos, y no hacer 
mas que restar los productos de los guarismos que les corresponden , 
tomo se ve en este mismo exemplo (8), donde los últimos guarisinos 
que se ven separados forman la resta. 

3-2 Si quiero dividir 8523065 por 7203 sacaré el quociente 1183 1915. 

4.2 Si divido 15703026 por 1753, hallaré por quociente 8957 EN 

77 Ademas de esta abreviacion que es general para todos los casos, 

ay otras que corresponden á casos particulares; y las principales son 
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quando el dividendo y el divisor acaban en ceros d solo.termina en ceros 
el divisor. En el primer caso se borran.en ambos tantos ceros como hay en, 
el. que meros. Por exemplo: quiero: dividir 36000: por:500 y: horraré en, 
cada uno de estos números dos' ceros y porque:dos ceros-son: los que:tiene, 
solamente el divisor:5oo, y quedan los números;con-que se ha de.exe=; 
cutar la división reducidos 4 360:Y 55 Y dividiendo 360 por, 5 resulta. 
por quociente 72, que es el que hubiera salido de dividir 36000 por 500. 
- Otro exemplo.. Si quisiera dividir 800009 por; 270004 borraria ¿en 
ambos números tres.ceros , y estaria :reducida latoperacion:4 dividir Loo 
por 27, que da por giiocienter29: 4%) 109 sup y o 1oebrib do asp 1049 
La razon de esta práctica es (contrayéndonos al primer exemplo en que, 
el divisor es 5 centénas exáctas; y el dividendo':es.:36o0 centenas tam», 
bien exáctas ) que como el ¿estará contenido en: 360. siempre un mismo, 
número de veces, ya estos números expresen decenas, centenas, millares, 
hombres , caballos, 6zc. porque la division siempre se. hace en :abstracto, 
resulta que encontraremos el verdadero quociente suponiendo que son unis 
dades; y como esto se consigue suprimiendo en ambos dos ceros porque es=, 
tos son los que tiene el que menos, resulta la, regla. que hemos dado (*). 
Quando los ceros se hallan al fin del divisor, no se borran, sino que. 
se separan con una especie de media luna de esta forma (__, y sese-, 
paran tambien en el dividendo tantos guarismos como: ceros. hay en el 
divisor; se executa la operacion con lós demas guarismos que quedan á, 
la izquierda, y luego al poner la resta que quede , se deben añadir á, esta 
los guarismos separados en el dividendo y' debaxo de la raya se pone todo 
el divisor; y sino queda resta se ponen los guarismos separados en el, 
dividendo á la derecha del quociente con la raya,.y todo el divisor. 
debaxo. Na | eqrzozoood sibivibiaiciunid Ye 
Exemplo. Si tubiera que dividir 45426 por 300 y colocaria, los ¿nú-, 
meros como se ha dicho : 45426 | 222, (y 
Despues, advirtiendo que el divisor termina:en dos-ceros» los, sepa, 
raré, y separaré tambien los dos guarismos últimos del dividendo de este 
modo : Me -—* , : 
Haxé la division del 454 por 3, y al lado de  4,5:4(26 | 3 (oo 
la resta 1 baxo los guarismos separados, pongo ¿“7 En 
todo esto á la derecha del quociente con la raya Y 
A: 004 
y todo el divisor debaxo, con lo que tengo el 6 
quociente 151 32£, + | 
Esto está fundado en que podemos descomponer al 45426 en estas dos 
partes 45400-+26, con lo que para hallar el quociente deberé dividi» 


cada una de estas partes; pero +52 da , executando la operacion Como, 


a 
15133 


(1) Tambien pudiéramos dar razon de esto diciendo: que el suprimir 
en ambos «dos ceros, equivale á dividirlos por 100, lo que no altera el 
quociente como demostraremos (93). 
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secacalia de expóner antes, 151 de quociento,, y por resta 1 unidad , que * 
como en sí es de centena y el-divisor expresa centenas, dará ¿58 5 pera 
ademas; de esta resta se debe:contar con el 26,. y como 100 y 20 com- 
ponen 1126 resulta que el quociente debe ser 151 5SS: 

Si el divisor es la unidad seguida de.ceros resulta despues de practi- 
cado lo.qué, acabamos de decir que como todo; número dividido por la 
unidad es elvinismo. número, setiene inmediatamente el quociente se- 
parando; 6 considerando mentalmente separados en el dividendo tantos 
- guarisimos hácia lá derecha «como, ceros hay despues de la unidad, y los 
demas guarismos que queden expresarán el quociente; á cuyo lado se de- 
berán'poner los guarismos separados con la raya y el divisor debaxo. 

1.er exemplo. Si quiero dividir 12523. por 100, considero separados 
mentalmente Jos: dos últimos. guarismos 23 del dividendo, y los otros 
1.25 expresan el quocientez, ú cuyo. lado.se deben poner los guarismos se- 
parados con la raya y todo el divisor debaxo; de manera que el verda- 
dero quociente será 125 Í>5 
2.2. exemplo.-Si quisiera diyidir 8376253 por 1000, hallaria por quo- 
cientead 364 Morir ar asa d El el dr 

78 Baxo cinco:aspectos: se presentan en la sociedad las qiiestiones que 
conducen: la operacion: de.dividir, y ademas hay necesidad en otra 
clase de qiestiones, áque:da orígen-la ciencia que nos ocupa; y por lo. 
mismo diremos, que son: seis los. usos, de la division; 1.% quando clara- 
ménte se dice que se quiere buscar las veces que un número está conte- 
nido: en otro, óde,quántos múmeros, como uno dado se eompone otro 
tambien: dado; 2.2 quando hay que repartir entre varias personas cierto 
número de cosas; aora se quiere dividir un número en: partes igua- 
les , 6 tomar una parte de un número 3 4.2 quando conociendo el valor 
de muchas unidades, se- quiere averiguar el de una ; 5.” quando se quie- 
ren reducir unidades de especie inferior 4 unidades de especie superior; 
y finalmente 6.2 quando se quieren hallar todos. los números que divi- 
den.exáctamente á otro:dado. . 


» le 


En el primer caso no-hay mas que dividir el mayor por el menor; en 
el:segundo:que es. quando hay que repartir cierto número de cosas entre 
cierto número de personas, se divide en abstracto el mímero que expresa 
las cosas que hay por el que: expresa las personas. ho dit 

. Por.exemplo. -Si,se. supone ques un padre al morir. ha dexado en ba- 
ciendas ; alhajas, casas, Kc. 2359367 reales, y se trata de saber quánta 
corresponde, 4:cada uno, de, sus nueve hijos, Jo executaremos dividiendo 
el número 2359367..por el número.de-hijos que son 9; y enel quociente 
262151 ¿ se hallará el número de reales que corresponde á cada.uno. 

¿ Para dividir un número.en partes iguales ó-tomar una parte de un nú- 
mero. como, la mitad, tercio, Ue. se divide el número dado por el que 
expresa las partes en que se ha de dividir, dla parte que se quieretomar. 

“L.exemplo, Si se quiere dividir en cinco partes iguales el númera 
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4625, no hay mas que dividir el 4625 por 5 y y emel quociente 925 
se tiene el valor de una de estas partes. de 119,061 

2.2 exemplo. Si quiero tomar la duodécima parte del número 8563015; 
dividiré el 8563015 por.12, y el quociente 71 358475 expresará la duo- 
décima parte del número propuesto. "+ 0u 6 49/1084 45,10 e 

Para hallar el valor de uña unidad quando se conoce el de muchas, 
se divide el valor de dichas unidades por el múmero de ellas, y el quo- 
ciente será el valor de una. Por exemplo: sabiendo que“ 25 varas de 
paño han costado 750 reales , para averiguar á como ha costado la vara 
dividiré el valor de todas las varas quees 750, por el número de ellas 
que es 25, y en el quociente 30 tendté el valor de la vara ; por lo que 
diré que cada vara de paño costó 30 reales. 0. 0. 

Cuyo procedimiento está fundado en que como el valor de cada uni= 
dad es el mismo; el valor de una de'ellas será igual 4 ¡una parte del 
valor de todas expresada por el múmero de unidades que hay. 

Para reducir unidades de especie inferior á unidades de especie su- 
perior , se divide el número de unidades de especie inferior que se dan 
por el número que expresa las veces que la unidad de especie inferior 
cabe en la de especie superior. Porexemplo : si quiero reducir 8536 ma- 
ravedíses 4 reales, dividiré los 8536 maravedíses por 34, porque te= 
niendo el real 34 maravedíses, contiene al maravedí 34 veces, y en el 
quociente 2512, tengo los reales que componen; pero en estos casos no 
se pone la resta ú la derecha del quociente con la raya y el divisor:de- 
baxo, sino que se dexa, conservándole el nombre que tenia el dividendo 
de que provino; de modo que en vez de decir que componen 251 réales 
y dos treinta y quatroavos de real , se dice que componen 251 reales 
y 2 maravedíses, b «094 , o! 

Quando se quieren reducir unidades de especie inferior á unidades 
de especie superior, y entre estas y aquellas hay- otras intermedias , es 
mejor irlas reduciendo sucesivamente á las unidades de especie inme- 
diatamente superior; porque ademas de la dificultad que hay encon- 
servar en la memoria las unidades de especie inferior que componen á 
la superior, quando hay una ó dos unidades intermedias, se reune pop 
otra parte la ventaja de que quedan expresadas las restas en unidades de 
la especie que corresponde. 

1.er exemplo. Si quisiera reducir 8530065 maravedíses d doblones, 
en vez de dividir este número por 2040, que expresa las veces que el 
maravedí está contenido en el doblon, ó los maravedíses de que se com= 
pone el doblon , dividiré primero por 34 para reducirlos á-reales;-los 
reales que me resulten los dividiré por 15 para reducirlos 4 pesos; y 
finalmente estos pesos los dividiré por 4 para reducirlos 4 dobiones, y 
tendré en este último quociente , junto con las restas anteriores, los do= 
blones, pesos, reales y maravedíses que hay en el número propuesto. La 
eperacion se. executa como aqui se ve: 
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00300 2.5,0,8,8,4 78. 15 
o286 roo 
0145 0108 1.6,7,2,5pS- | 4 
009 0038 007 
o84 32 4181 ds. 
09 005 


Primero divido por 34 y saco 250884 reales, y quedan de resta y ma- 
ravedíses, de los que no haré caso hasta lo último; despues divido este 
número de reales por 15, y saco 16725 pesos con g reales de resta ; divido 
luego este número de pesos por 4 y saco 4181 doblones, quedando un 
peso de resta ; de manera que teniendo ahora presentes todas estas res- 
tas, diré: que 8530063 maravedíses componen 4181 doblones, 1 peso, 
y reales y 9 maravedíses. pao 

79 Para proceder al sexto uso necesitamos hacer algunas observacio- 
nes : en primer lugar, quando un número está contenido en otro un. 
número exácto de veces, se llama al que contiene múltiplo del conte- 
nido, y al contenido submúltiplo 6 parte alíquota del continente ó que 
contiene; quando un número no está contenido en otro un número 
exácto de veces, se dice que es parte aliquanta del continente. Parte 
aliquota y submúltiplo es lo: mismo que factor, de manera que se lla- 
ma factor de un número aquel que le divide exáctamente sin-dexar 
resta. Así, á lo que nos dirigimos ahora es 4entontrar todos los factores 
que puede tener un número propuesto; pero entre estos factores los 
puede haber que no reconozcan otros factores que ellos mismos y la 
unidad, y tambien los puede haberque reconozcan otros factores ade- 
mas de ellos mismos y la unidad ; en el primer caso se llaman facto- 
res simples ó números primos Ú primeros, y en el segundo compuestos. 
Todas las investigaciones que tenemos que hacer sobre este particular 
estriban en saber conocer por otros medios mas simples que los de la 
division , si un número dado es divisible por los números primeros 2, 3, 
5,7, 11, Gc. y porlo mismo diremos que se conoce si un múme;o es 
divisible por 2, sí su último guarismo es O Ú guarismo par , esto es, si 
es alguno de estos guarismos O, 2, 4, 6, 8; por esta regla advertimos 
que los números 18, 26, 48, 74 y 250, son todos divisibles por 2; se co- 
noce si es divisible por 3 ,si la suma de todos los guarismos del número 
propuesto, considerados como unidades, da 3 ó un múltiplo de 3; por 
esta regla se advierte que los números 15 y 237 son divisibles por 3, 
pues la suma de los guarismos del primero es 6, que'es múltiplo de 3, 
LA la: de los del segundo 12 que tambien lo es; y si nos queremos cer- 
ciorar de ello por la regla, diremos 2 y 1 son 3, que es múltiplo de 3. 

conoce si es divisible por 5, si suúltimo guarismo es O Ó 5. Para sa- 
Tom. 1. Parte. J, 


1 
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ber si un número es divisible por los demas números primos, la regla es 
mas complicada que la simple division; y por lo mismo solo pondremos 
aqui la que hay para conocer si es divisible por 11-, por.ser mas sen- 
cilla que esta operacion, y es la siguiente: súmense todos los guarismos 
que se hallan en lugares pares y á esta suma añadásele un cero, y á esto 
añádase la suma de los guarismos que ocupan lugares írapares ; y si el 
resultado es divisible por 11, lo será igualmente el número propuestos, 
por esta razon se ve que el 58014 es divisible por 11, porque la suma 
de sus guarismos pares es: 1 y 8 son 9, que añadiendo un oson go; la 
de los ímpares es':.4 y 0.s0n 4,,y 5 50n 9, y 90 son 99; donde vemos 
que 99 es divisible por 11, y da de quociente 9 e. : 

(*) Todas estas reglas las dan generalmente los autores sin demostra- 
cion ninguna, y solo se contentan con verificarlas ; algunos mas delicados 
se paran á demostrar algunas de ellas, atendiendo en cada caso á ob- 
servaciones particulares; pero nosotros vamos á resolver esta qúestion en 
general , cosa que no tenemos noticia se halle en ningun libro elemental, 

or medio del siguiente: : 

“ PROBLEMA. Dado un número qualquiera, conocersi es divisible 
por otro número qualquiera , por otros medios diferentes de los que su- 
ministra la division. 

. Res. Fórmese ante todas cosas un conjunto. de números con el órden 
siguiente : póngase en un lugar separado 1; á su izquierda el residuo, 
que quede de restar el número que ha de servir de. divisor, todas las ve- 
ces que se pueda de 10; á la izquierda de este residuo póngase el que 
quede de restar el divisor propuesto, todas las veces que se pueda, de 
diez veces la resta anterior; á la izquierda de este, el que quede de restar 
el mismo divisor todas las veces que sepueda de diez veces el residuo ante- 
rior ; y continúese de este modo hasta encontrar tantos residuos de estos, 
como guarismos tiene el que ha de servir de dividendo, ó hasta que los 
residuos sean cero; despues multiplíquese el último guarismo del que ha 
de servir de dividendo por 1, que es el primero de este conjunto de nú 
meros ; el segundo del dividendo por el segundo de estos múmeros , el ter> 
cero por el tercero, ESc. hasta que cada guarismo del dividendose haya 
multiplicado por el correspondiente en este conjunto; súmense todos estos 
productos, y si la suma. es divisible por el divisor dado lo será tambien 
el dividendo propuesto. 

EXEMPLO. Propongámonos averiguar sí el número 6232 es divi- 
sible por 19. | 

Para esto formaremos primero las restas , y tendremos poniendo 1 á 
la derecha , que como de 10.10 se puede quitar 19 ninguna vez, el primer 
residuo es 10, que colocaremos á la izquierda del 1; de diez veces este 
residuo que es 100, quitaremos el 19 todas las veves que se pueda , y 
hallaremos un segundo residuo 5, que colocaremos á la ¿izquierda del 
anterior; 12, 5, 10,1, 
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Entendido esto, para hallar los factores simples y compuestos se prac- 
ticará la regla siguiente: dividase el múmero propuesto por 2 todas las 
veces que se pueda, lo qual se conocerá por las reglas dadas antes; des- 
A A 
de diez veces este residuo, esto es de 50, quitaremos 19 todas las veces 
que sé pueda y quedará por tercer residuo 12, que colocaremos 4 la 12- 
quierda del anterior 5; y como no hay mas de quatro guarismos en el 
número que ha de servir de dividendo , no tenemos necesidad de mas res- 
tas ; ahora multiplicaremos cada residuo empezando desde 1, por su 
guarismo correspondiente en el 6232, sumaremos los productos y halla- 
remos por suma 114. j ; 
Ahora executaremos con el 114 lo mismo que con el 6232, y nos dará 
la multiplicación sucesiva , despues de haber hecho la suma, 19, que 
como es divisible por 19, nos dice que tambien son divisibles por 19 los 
números 114 y 6232. : - 
Dem. Paraque la demostracion sea mas clara, y convenga al mismo 
viempo á toda clase de números, señalaremos el número dividendo por 
Sc. TSRQPNM; 
donde suponemos que M es el guarismo que expresa las unidades, N el 
de las decenas, P el de las centenas, Efe; llamaremos A al número que 
se quiere averiguar si es divisor, y B,C,D,E,F, $tc. el órden de las res- 
tas que podremos colocar á la izquierda de la unidad de modo que se 
correspondan debaxo del número propuesto en esta forma: 
-Gc TSRQPNM 
Kc. G,F,E,D,C,B, 1 : 
- Y tendremos que si el número propuesto consta solo de un guarismo M, 
este multiplicado por la unidad da el mismo múmero NM; y si fuese este 
producto múltiplo de A, seria porque lo era antes de hacer la multipli- 
cacion por 1; luego queda demostrado para quando el número no tiene 
mas de un guarismo. 
Si consta de dos, será por exemplo NM, y voy á demostrar que si 
M=>NXB es múltiplo de A, lo será tambien NM. 
Porque hallándose el carácter N en la columna de las decenas, equi- 
vale á 10N, y añadiéndole las unidades M se tendrá que NM=10N=W-M. 
Ahora, por ser B el residuo que queda de restar A de 10 todas las 
veces que se pueda, tendremos que si quitamos de 10 la B, nos vendrá 
un y esiduo que será múltiplo de A; luego 10—B será múltiplo de A, y 
multiplicándole por N, el producto tambien lo será; luego 10N —BxN es 
múltiplo de A; pero si sucede que M-+BxN sea múltiplo de A, sumando 
estos dos múltiplos hallaremos : 
10N—BxN-+BxN=+M múltiplo de A, 6 10N+M múltiplo de Á, 
(porque la reunion de —BxN con +BxN equivale á cero ; pues la pri- 
mera expresion indica que se ha de quitar BxN , y la segunda que se 
de añadir; luego si se añade por una parte lo mismo que se quita 
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¿pues se dividirá por 3 todas las veces que se pueda, luego por 5, despues 
por 7, luego por 11, y en general por todos los números primos todas 
las veces que se pueda, y se tendrán los factores símples del número 


por otra, esto no altera en nada el resultado); pero 10N+M es lo mismo 
que NM, luego si M+BxN es múltiplo de A, tambien lo será NM. 
Si el dividendo consta de tres guarismos y es por exemplo PN M., ten- 
dremos del mismo modo: 10—B múltiplo de A (1); 
luego si multiplicamos por 10 será: 100—10B múltiplo de A (2); .. 
y multiplicando por P el producto será tambien múltiplo de A, á saber: 
100P—10BXP múltiplo de A (3); 
y como C. era el residuo que quedaba de quitar A todas las veces que se 
podía de 10B, resulta que si de 1oB, quitamos C., nos vendrá 10B—G; 
que equivaldrá á un múltiplo de A., expresado por el mímero de veces que 
se restó , y tendremos: 10B—C múltiplo de A (4); 
y multiplicando por P será: 1oBxP—CxP múltiplo de A (5); 
lúego si sumamos los múltiplos (5) y (3) nos vendrá : , 
100P—10BxP+10BxP—CxP, ó 100P—CxP, múltiplo de A (6). 
Ahora, como 10—B es múltiplo de 4, multiplicando por N serás ' 
10N—BXN múltiplo de A (7); 
y sumando este con el (6) resultará: 
100P—CxP=+10N—BXxN múltiplo de A (8); 
y si ademas se verifica que CxXP=-BxN=3-M sea múltiplo de A, la suma 
de estos dos últimos será tambien multiplo de A; luego 
100P—CxP+10N—BxN=+CxP+BxN=-M múltiplo de A, 6 
100P+-10N=M múltiplo de A; 
pero 100P+10N+M=PNM, puesP expresa centenas, N decenas y M 
unidades; luego el número propuesto PNM será divisible por A, si lo es 
CxP=-BxN-=+M. Lo mismo demostraríamos si tubiese mas guarismos. 
Cor. general. De aqui se deduce que sí la suma. de dichos productos 
no es múltiplo de A, tampoco lo será el número propuesto; y que la resta 
que quede de dividir dicha suma por A, será igual á la que quede de di- 
vidir por A el número propuesto; porque aquí teníamos que 
100P—CxP-+10N—BXxN es (8) múltiplo de A; luego si le añadimos la 
suma CxXP+BxN=M de los productos de los guarismos por las restas, 
en esta suma, la resta que quede ademas de los múltiplos de A, solo pro- 
vendrá de la resta que haya en CxP+-BxN=+-M; luego conoceremos la 
resta que queda de dividir por A. el número propuesto , sí averiguamos la, 
resta que queda de dividir por A la suma CxP+-BxN3-M. Ade 
Ahora, de esta proposición, que es de Pascal, deduciremos para la 
práctica las reglas sencillas que se han dado arriba. / 
Formemos ante todas cosas el conjunto de restas que convienen al di- 
wisor 2, y tendremos en primer lugar que poner la unidad; despues res- 
taremos el 2 de 10 todas las veces que se pueda, y haciéndolo cinco ve-- 


e 
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propuesto. Ahora, todos estos factores se multiplican entre sí de dos en 

dos de quantas maneras se pueda, y se tendrán los compuestos de á dos; 

PEA Pp » pte 5 

luevo se multiplican de tres en tres de todos los modos posibles, y se ten- 
E) 1% P > Y 


- 


ces quedará por residuo o, que podremos poner á la izquierda del 1.en 
la forma que aqui seve: (Sc.,0,0,0)1» 

“Ahora, multiplicando o por.10 es o, y restando las veces que se pueda 
el 2, se ve-que no se puede restar ninguna y queda O por resta; y como 
todas las demas restas nos saldrian tambien iguales con o, se deduce 
que todos los productos que se formen , excepto el primero, serán o; luego 
queda reducida la qúestion á multiplicar 1 por el último guarismo del 
múmero propuesto, y si el: producto es divisible por 2, tambien lo será 
el propuesto; y como la multiplicación por 1 da el mismo multiplicando, 
resulta que si el último guarismo es divisible por 2, lo será tambien 
todo el número; pero el último guarismo es divisible por 2quando es 
guarismo par 6 0, porque o es divisible por qualquier número. sin resta, 
dando. tambien o por quociente; luego resulta la regla que hemos dado 
arriba, 54 | 

Para deducir la regla de quando es divisible por g formaremos las 
restas, y tendremos en primer lugar que poner la unidad; despues' res- 
taremos el 3 todas las veces que.se pueda de 10, y hallamos por residuo al 
executar la tercera resta 1, que colocaremos á la izquierda del primer 1 

ESC. 1515 

despues, de diez. veces esta resta que es 10, restaremos 3 todas las 
veces que se pueda, y al cabo de tres hallamos por residuo 1, que colo- 
caremos á la izquierda del anterior; y eomo hallaríamos que todas las 
restas siguientes eran 1, y el producto de qualquier número por 1 es el 
mismo número, se sigue que los productos que resulten. de multiplicar los 
guarismos del número propuesto por las restas correspondientes , serán 
los mismos: guarismos;, luego si la suma de estos guarisinos. como si ex- 
presasen unidades es divisible por 3, tambien lo será el propuesto, como: 
hemos dicho en el texto.. 

Para hallar los números divisibles por 4 , por 8, por: 16, por:32, €Pc.. 
hallaríamos que el órden de las restas era : para 4esnra ESC. 090,2, 1 3 para 
8... EPc..,4,2,13 para 16... EPc., 4,10,1, y del mismo modo hallaríamos 
para 32, 64, Sc. 

Con el fin de averiguar las circunstancias que se: requieren paraque un 
número sea divisible por 5 , formaremos el órden de las restas corres- 
pondientes dá este divisor , y serán : ESC. ,0,0,0,0,1 5 ; 
luego solo. se necesita que su último guarismo multiplicado por 1 sea di- 
visible por 5; y como la multiplicación por 1 no le alterará, resulta que 
solo hastará que el último guarismo sea divisible por 5; pero solo el 5 y 
eb.o son divisibles por 5 sin.resta, luego paraque un número sea divisi- 
ble por 5 debe terminar en o. Ó en 5. 
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drán los compuestos de á tres; luego de quatro en quatro , y así suce 
sivamente hasta que se multipliquen todos entre sí; de cuyo producto 
resultará el número propuesto. 

Paraque se tenga facilidad en encontrar los compuestos sin que se 


a 


Si quisiéramos indagar las restas sucesivas para conocer sí un número 
es divisible por 6, hallaremos: EPc..4,4:434,15 
pero es mas sencillo ver si el último guarismo es par ó cero, y*si la suma 
de todos es múltiplo de 3 ; pues verificándose estas circunstancias será 
divisible por 2 y por 3 á un mismo tiempo, ó por.su producto 6. 
- Si indagamos las condiciones que se requieren paraque un número sea 
divisible por 7, hallaremos las restas siguientes : aa 
| a ESc..1,5,4:0,2,3,1,5:4,0,2,3915 
donde se ve que despues del residuo 5 se vuelven á repetir otra vez los 
mismos ; lo que es indispensable, porque las restas'han de ser siempre 
menores que el divisor ; pero el poner em práctica la regla en este caso 
es generalmente mas complicado que el averiguarlo por la division. 
Las restas para conocer si un número es divisible por 9, son 


Hr. o». x 
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de donde se deduce que un número será divisible por 9, sí sus guarismos 
sumados como si expresasen unidades sencillas dan y ó un múltiplo de 9. 

Si indagamos las restas para dividir por 11, tendremos que son : 

ESc.10,1,10,1,10,1; 
_de donde se deduce para la práctica la regla sencilla que hemos dado en 
el texto. MA 

Las restas para conocer si es divisible por 13, serian: 

ESC. 10, 1,4, 3, 12, 9, 10, 15 
donde se ve que, así como las del 7, no suministran métodos bastante. 
sencillos en la práctica; lo mismo sucedería para las de 17, 19, Pe. 

Tambien podríamos demostrar la regla siguiente para averiguar sí un 
múmero es divisible por'7, por 11 y por 13, dun mismo tiempo: diví- 
dase el número propuesto en periodos de á tres guarismos, súmense los 
periodos pares y los Ímpares: réstese una suma de otra, y si la resta es 
divisible por 7, 11 y 13 á un mismo tiempo, lo será tambien el nú- 
mero propuesto ; pero esta regla no tiene grandes aplicaciones. 

Escolio. En lo sucesivo tendremos necesidad de averiguar con pronti- 
tud las restas que nos resultan; y así observaremos que las restas que 
son mas fáciles de encontrar son las del 2 y del 5: para la del 2, solo 
investigaremos si el último guarismo es par, y st lo es no habrá resta ; 
si es impar, la resta será 1. Para ver la del 5, se observará si el últi- 
mo guarismo es 5 ó cero, en cuyo caso la resta es o; si el último guarismo 
no fuese ninguno de-estos, la resta será el último guarismo, st es menor 
que 5; y sies mayor, el exceso de dicho guarismo sobre 5. Así, la resta 
que dexa el 37 dividido por 5 es 2; y la que el 33 es 3. 
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olvide ninguno , conviene disponer la operación del modo siguiente : el 
número se pone en un parage qualquiera, pero escrito lo mas alto y há- 
cia la izquierda del papel d pizarra donde se executa la operacion ; des. 
pues se tira una raya de arriba abaxo , y enfrente, esto es, ú la de- 
recha de esta raya, pero en el mismo renglon que el número propuesto, 
se pone el número menor por qué sea divisible ; como esta division es 
sencilla, se va haciendo mentalmente por el metodo dicho al fin del pár- 
rafo (72), y el quociente se va poniendo debaxo del múmero propuesto. 
Enfrente de este quociente se pone otra vez el mismo divisor, si este quo- 
ciente es divisible. por él; y sino, aquel número primo menor por qué sea 
divisible este quociente, y así se continúa hasta llegar á un quociente que 
sea número primo, el qual será el último divisor; y se conocerá sí es nú- 
mero primo en las mas de las ocasiones (*) viendo si es igual d un múlti- 
plo de 6, mas ó menos la unidad; sino lo es, no será número primo. 
A A 

(9) Decimos en las mas de las ocasiones, porque no siempre que esto 
se verifique en un número, resultará que sea primero; en efecto, lo que 
sí es cierto es que todo número primero debe ser igual á un múltiplo de 6 
mas ó menos la unidad. Para convencernos de esto observaremos-que solo 
los múmeros impares pueden ser números primeros, pues los demas son di- 
visibles por 2 5 y como los múmeros impares, divididos por 6 que es Rúmero 
par, deben dar por resta un número impar, resulta que como toda resta 
debe ser menor que el divisor, las restas que podrán quedar solo serán: 1, 
3y 5; luego si señalamos, el quociente con la letra m, que es la inicial de 
múltiplo, resultará que todo múmero impar tendra esta forma: mx6+1, 
mx6-+3, 6. mx6-+5; pero los que tengan la segunda forma no pueden ser 
primeros porque son divisibles por 3 , luego solo podrán ser primeros los 
que tengan des mxÓ6-+1, mx6=+55 y como 5=6—1, resulta que 
esta segunda forma la podremos poner baxo este aspecto mx6+6—=1; 
pero si á un múltiplo de 6, le añadimos una vez el mismo 6 resulta un 
múltiplo de 6 ; luego deberá ser todo mímero primero en este segundo caso 
igual á un múltiplo de 6—1; luego queda probado lo que deseábamos. 
Ahora , no todos los múmeros que esten comprendidos en las formas 
mx6+-1.6 mx6—1 serán números primeros; porque si el múltiplo fuese 
el quádruplo, la primera caía en defecto; yy si fuese el séxtuplo caería 
la segunda... AN, 

Luego aun quando un número sea de la forma mx6+1, óde la mx6—1, 
no se tiene aun certeza de si es número primero; de lo gual solo nos pode= 
mos convencer ensayando la division por todos los números primeros me- 
nores que aquel que multiplicado por sé mismo nus da un resultado igual 
ó mayor que el múmero propuesto. Pero como este método es muy com- 
plicado, se han formado tablas, mas 9 menos extensas de los números 
Beímeros. Las de Lambert contienen los comprendidos hasta 102000. 

Umétodo mas sencillo para su formacion es el colocar en una fila todos 


A 
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"Todos los factores simples se hallan ahora en una columna, ¿ la dere- 
cha de la qual se tirará una raya de arriba abaxo; para formar los com- 
puestos de dos, se multiplicará cada uno de los simples por los que tenga: 
debaxo de. sí, y el producto se pondrá á la derecha de la raya enfrente 
del factor por qué se multiplica. Luego, para formar los compuestos de 
tres se multiplicará cada uno de los compuestos de á dos por todos los 
simples que haya debaxo del renglon en que está el compuesto de dá dos; 
As Ss 
los números impares desde el. 3 en adelante: despues se borran todos los 
que estan en los lugares 3,6, 9, Pc. ó en general en los lugares que son 
múltiplos de 3, respecto del que ocupa el primer lugar que es el 3; luego, 
los que estan en los lugares 5, 10, 15 Ec. respecto del 5, ó en general 
los que ocupan un lugar expresado por un múltiplo de 5; luego, los que 
ocupan los lugares 7, 14, 21, Se. respecto del 7, Sc. y los que vayan 
quedando serán los números primeros. Este procedimiento es muy anti= 
guo, se debe á Eratóstenes , y se suele llamar la criba de Eratóstenes, 
Pondremos aqui los números primeros comprendidos hasta 1000. 


Tabla de los números primeros comprendidos desde 1 hasta 1000. 


1. 24 33 59 7) 11, 13, 17, 19, 23» 29, 313 37» 


41,433 47) 533 593 61, 67, 71, 73, 793 83, 89, 97)». . ++ 26 
1O1,103,107,109,113,127,131,137)139,149,151,157,163, 
167,17 3,1791 81,191,19331973199) +++... »>. EIN AZ 
211,223,227,229,233,239,241,251,257,263,269,271,277, pa 
281,283,293 0 CO] PU A ALA Dirt o 09 
397:311,313,317>331+337+347+349:353:359:307,37 3:37 9 a 
383,389,3977 + o es da a a WA YO 
401,409,419,421,431,433,439,443:449:457,461,463,407,. : 
470,487.49 1499 0 De 96 
503,509,521,523541,547,557,503.569.571,577.587,593» | 
AI A O 110 
601,607,613,617,619,631,641,643,647,653,659,661,07 3, 

CAI A AA O IÓ 

7013709,719,7273733:739,743+751,757761+709,773,787, | 
FEAS ER AENA TT II A 71 

809,811,821,823,827,829,839,853,857.859,863,877,881, 

BOROIALIN A de ses 155 

907,91 1,9194929,937+941947,953,907,971,977,983,991» 

rr... +...» a as A ut. 169 


Nota. Los números de la columna de la derecha dan á conocer los 
v4 : : * 
números primeros comprendidos hasta aquella centena donde estan, y 
por consiguiente que desde 1 hasta 1000 hay 169. 
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y-así se protede hasta llegar al último que debe resultar en el renglon 
inferior, é'igual con el número própuesto. e | 
1,er exemplo. Si. me propongo hallar los factores simples y compues- 
tos del número 210, lo primero que executaré será colocar el 210 lo 
mas arriba y hácia la izquierda que'me sea posible, y 'tiraré la raya á 
su derecha como aqui se presenta ; bobos astiiay ¿01 % 
210 | A 
105 
3915119: A ¡do 
0% Jo ps ds 008 425705 105 210. 
1 : 


2 ] ' 
5119315, ],39 


«Y. como el. 210 termina en o, veo que es divisible por 2, pongo 
por. consiguiente:el 2. enfrenté, y hago la division: diciendo : la mi- 
tad de2 es 1, que pongo debaxó del 2 del 210 ; continúo : la mitad: 
de.1..es o: que pongo debáxo del 1 del 210, y me queda 1 que junto 
con el'o de arriba da 10; la mitad de 10:es 5, que pongo á la derecha 
del o ;,comoel 103 notermina eno ni en guarisimo par, no es divisible 
por 2. Así averiguo si es divisible-por g, diciendo: 1 y oes 1, y 5 sonó, 
y.como: 6 es múltiplo de 3,infieró:que el 105 se puede dividir:por'3 ; 
y por lo mismo:coloco:el 3.:4su derecha, y hago la division de este modo: 
la tercera parte de 1 es o que no pongo, porque á la izquierda de los: 
guarismos significativos no hace nada ; este 1 le j¡unto;con el o que sigue, 
diciendo : la tercera-parte de 10 es 3, que pongo debaxo del o, y me 
queda uno que junto.con el 5 son 15; la tercera parte de:15:es:5 que - 
pongo 4 la derecha del 3 ;:el.35 no es ya divisible por 3).pero lo es por 5; 
coloco. .el.5.4:su derecha , y «hago la division diciendo + la quinta parte 
de 35:€s 7, que pongo.debaxo del 5; y.como.el 7:es divisible por 7, hago: 
la division diciendo: la séptima parte de 7 es 1; ahora, como el 1 es divi- 
sible por 1, tambien lo será el propuesto ; pero como todos los números 
son divisibles por 1, no se hace caso de este factor, 

Para hallar los factores icompuestds'de dos simples, tiraré 4 la de- 
recha de estos una raya, y multiplicaré el 2 md todos los que tenga 
debaxo de sí, diciendo: 2 por 3 son 6, que “coloco á la derecha de la 
raya, pero enfrente del 3, que es por el que he multiplicado ; conti- 
núo ;.-2 por 5-son To ¿que pongo enfrente del 5, que es porel que he 
multiplicado, y continúo ;,.2 por'7 son 14, que pongo por-la: misma 
razon enfrente del 7. :Gomo el 2,:ya-no tisneimas factores «simples de=' 
baxo, paso 4 multiplicar el g, por:todos-los-«que tienecdebaxo diciendo : 
3 por-5 son 15, que pongo enfrente del!s $ que es.por el: que he mul- 
tiplicado , y paraque no se. confunda con «el 10,que tengo encel mismo 
renglon , los separo poniendo, entre» ellos punto; yscoma; «continúo di- 
io : 3 por 7.son 21, que pongo enfrente del +, y. por: consiguiente 
Al tado del 14, pero separándolos «con punto y comaz:Juego:paso 4 mul- 

1 Tom. 1. Parte, 1, 
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tiplicar el -5-por:todos los que tenga debaxo de sf, diciendo : 5 por 7” 
son 35, que pongo enfrente del 7, y por consiguiente al lado del 21. 
Como el 7-no tiene ninguno debaxo de sí, no puedo ya sacar mas fac- 
tores de á dos. 
Paso á los de á tres: para lo qual despues de tirada una raya multipli- 
caré el 6, primer factor de á dos, por el 5 y por el 7, que son los simples 
que hay debaxo del renglon donde se halla el 6, diciendo : 6 por 5 son 
3o que pongo enfrente del 5, que es el simple por qué he multiplicado; 
y luego 6 por 7 son 42, que pongo enfrente del 7. Paso ahora ¿4 mul- 
tiplicar el 1o por el 7, que es el simple que hay en el renglon inferior 
á aquel en que se halla el 1o diciendo : 10 por 7 son 7a que pongo en- 
frente del 7, y por consiguiente al lado del 42. Gomo los que estan en 
el renglon inferior no tienen debaxo de sí en los simples ningun otro 
factor, no puedo formar mas factores de. 4 tres; por consiguiente tiro la 
raya , y paso 4 los de 4 quatro. Para lo qual multiplicaré el 30 por los: 
que haya en los simples debaxo del renglon donde está el 30 ; y como 
solo hay uno que es el 7 diré: go por 7 son 2ro, que pongo enfrente 
del 7, y me da á conocer que ya no hay mas factores, puesto que esto. 
resulta del producto de los quatro factores simples que habia. 
En esta operacion no hemos intentado hacer la division por4 y porque: 
no habiéndose podido ya dividir por 2, con menos razon se podrá di-/: 
vidir por 4. Es $ pryl ¡Om : $ X Seg Sigotoj al 
Suele ocurrir el que los factores simples se repitan, y en este caso ' 
tambien se repetirian los compuestos: lo qual se evita no poniendo nin- > 
guno, de los que se tenian ya, y su procedimiento es como en el si- 
guiente exemplo: Supongamos que quiero encontrar los factores simples 
y compuestos del número 180; lo primero que executaré , será colocarle 
lo.mas á laizquierda y alto que me sea: posible, como aqui se presenta <- 


2 180 | 2 
> go 214 , 
a 45136 A YA iia 
a LT E: MODA ASA 
| 5|5|10515| 20530545 | 60;90.| 180, 
1 ' 


-*Firo despues una: raya á su derecha , y como el :180 termina en o, * 
conozco que es divisible por 2 , y por lo mismo coloco el 2 4 la derecha 
de la raya, y hago la division diciendo: la mitad de 1 no puede ser, ' 
tomo por'lo.mismo los dos primeros guarismos, y digo : la mitad de 18 
es 9, que pongo debaxo del 8 del 18; y como de 18 no me ha quedado: 
nada, digo : la mitad: de o es o, que pongo debaxo del o del 180, 6 
al lado del 9; como el go termina en o es divisible por 2, coloco el 2 
enfrente y hago la division diciendo : la mitad de y es 4, que pongo 
debaxo del 9, y queda 1 que junto con el e del go son 10 ; la: mitad” 
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de 1o.son 5, que:pongo'á la derecha del 4. Como el 45 no termina en e 
ni en guarismo par, no es ya: divisible por 23 indago si es divisible 
por 3 diciendo : 4. y 5.$0n 9, y Comoog es divisible: por 3, infiero.que 
tambien lo será el 45 , pongo el 3.4 su derecha , y. executo la division 
diciendo : la tercera parte de 4 es 1, que pongo debaxo y queda 1, que 
junto con. el 5 da 155 la tercera parte de 15 es 53. como el 15 es aun 
divisible por 3, porque 1 y 5 son 6. que.es múltiplo de 3, executo Otra 
vez la division por 3, y pongo debaxo el quociente 5. Ahora, como el 5 
no es ya divisible por 3, y lo es por.el mismo, 5, lo executaré diciendo: 
la quinta parte de ¿ es 1, que pongo debaxo, y tengo ya los factores 
simples. 
Para hallar los compuestos de á dos factores simples , tiraré una raya 
de arriba abaxo,, ú la derecha de los simples; imultiplicaré el primer fac- 
tor 2 por todos los que tenga debaxo de sí, diciendo : 2 por 2 son 4, 
que pongo á la derecha de la raya enfrente delsegundo 2, que es por el 
que he multiplicado; despues digo: 2 por 3 son 6, que pongo enfrente 
del primer 3, que es por el que he multiplicado; despues deberé decir: 2 
por 3, pero como el producto del 2 por este segundo 3, será el mismo 
que el del primero, no lo executo y «paso 4 multiplicar el 2 por.el 5, di- 
ciendo: 2 por.$ son 1o que pongo enfrente del 5,que es por el que he 
multiplicado. Ahora deberia multiplicar el segundo 2 por todos los que 
tiene debaxo de sí; pero como de estos productos me resultarián los mis- 
mos que ya tengo apuntados , excuso el hacer la operacion. Paso despues 
4 multiplicar el 3 por todos los que tiene debaxo de sí , diciendo: 3 por 3 
son 9, que pongo enfrente del ¿ segundo , que es por el que multipliqué, 
y por consiguientesen un lugar yacío que me habrá quedado entre el 6 
y el 1o que ya tenia; continúo diciendo: 3 por 5 son 15, que pongo en- 
frente del 5, y por consiguiente ¿ la derecha del 10; comio de multipli- 
car el segundo 3 por el 5 que tiene debaxo, ie resultará 15 que ya 
tengo, omito esta operacion y paso á sacar los compuestos de á tres. 
Para esto, despues de tirada la raya multiplicaré el 4, primer factor 
compuesto de 4 dos, por todos los simples que tenga debaxo de sí, esto 
es, por todos los simples que estan debaxo del renglon donde se halla el 4, 
diciendo: 4 por 3. son 12, que pongo enfrente del 1.er 3, que es por el que 
he multiplicado 5 luego, como de la multiplicacion del mismo 4 por el 
2.” 3 me resultaria el 12 que ya tengo, omito esta operacion y paso á mul- 
tiplicar el 4 por el 5, diciendo: 4 por 5 son 20, que pongo enfrente del 5; 
ahora el 6, segundo compuesto de á dos, le multiplicaré por todos los 
¿que en la columna de los simples se hallen interiores á €l, diciendo: 6 por 3 
son 18, que pongo enfrente del segundo 3, que es por el que he mul- 
tiplicado,, y por consiguiente en el hueco que quedó entre el 12 y el 20; 
«despues digo: 6 por 5 son 3o,.que pongo enfrente del 5, y por consi- 
Guiente al lado del 20; paso al 9 diciendo: y por 5 son 45, que pongo 
Enfrente del 5, y por consiguiente al lado del zo. Como en la columna 
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de los'simples no hay ya ningun factor que se halle debaxo del renglon 
de los compuestos de á dos, donde está el ro y el'15,no puedo sacar 
imas compuestos de á tres, y paso ú los de á' quatro diciendo, despues 
de tirar la raya : 12 por el segundo 3, que es el que se- halla inferioral 12 
en la columna de los simples, es 36, que pongo enfrente del segundo 3; 
12 por 3 son 60, que pongo enfrente del 5; continúo diciendo : 18 por 5 
son yo, que pongo enfrente del 5, y por consiguiente al lado del 60. 
Comio ya no puedo sacar mas compuestos de á quatro , paso 4 los de 4 cinco 
diciendo: 36 por 5 son 180, que pongo despues: de tirada la raya én- 
frente del 5; y como ya no hay mas factores simples he concluido 1mi 
operacion. 

Con el fin deque los principiantes se exerciten' en esta operacion, les 
pondremos aqui aun estos dos exemplos, en que se hallan los factores 
del 630 y del 540. 234 p 204 2emok-10 


1 
630 | 2 | 
315|3|6 ka 
1051319 18 an en 
35 |5| 10515 30545 ASS SR! 
7l17|14321535 [4256337031050 1262103315 | 630 * 
1 a Ñ " * Ñ asar L 
11. 
540 | 2 
270 | 214 | pep eps 
1351316 nl Lo: A pa ot 
ak 9: p18 Ora e 
Pprpoepuco 38d, $4 alias gon Lit A RE 
5 E 10,15 | 20530345 | 60;903 135 [180;270 540 
1 | | 


80 En punto 4 encontrarlos divisores de los números , sepueden pro- 
poner varias qiiestiones útiles ; pero aquí solo manifestaremos una, que 
es la de hallar el máximo comun divisor de dos ó mas números. Divisor 
ó factor ya hemos dicho lo que es, y con decir comun damos 4 entender 

ue lo ha de ser de todos los números que tratemos de indagar si son 
divisibles por él; pero como pueden ser muchos los divisores que sean 
comunes, en la qiiestion se nos pide que hallemos el mayor de todos, al 
qual le llamaremos máximo. Pero antes debemos demostrar el siguiente 

Teor. Si dos números tienen un divisor comun , este dividirá tambien 
exúctamente á la diferencia de estos números. | p 

Dem. Si descomponemos al mayor en' dos partes , la una igual con el 
menor, la otra será la diferencia; pero si el todo era divisible por un 
número que dividia al menor, este número tambien deberá dividir á la 
resta ; pues sino, en el mayor habria una parte divisible por dicho nú= 


| DE ARITMÉTICA. 71 
mero y otra no, en enyo caso no seria divisible; lo qual siendo contra el 
supuesto manifiesta que la diferencia debe ser divisible por dicho nú- 
mero. L. Q. D. D. wi 

Escol. En esta demostracion hemos dicho que si siendo una parte di- 
visible, la otra no lo fuese , era señal de que aquel número propuesto no 
lo era, Hemos expresado esta cireunstancia, porque aunque un número sea 
divisible por otro, nose infiere que lo sean todas las partes en que le des- 
compongamos; pues si el 15 que es divisible por 5 le descomponemos 
en 847, ninguna de estas partes e3 divisible por 5, aunque lo es el 15; 
pero si le descomponemos en 10-+5» ambas partes son divisibles por 5. 

Corol. De aquí se deduce que sí dos números tienen un comun divi- 

sor, este tambien dividirá á la resta que quede de dividir el uno por. 
el otro; pues en este caso el dividendo se compondrá de cierto número 
dle veces el divisor, mas la resta ; luego le podemos descomponer en dos 
partes , que la una sea igual al producto del quociente hallado por el 
divisor, y la otra la resta; pero como por el supuesto habia un número 
que dividia exáctamente á ambos, y aqui tenemos descompuesto el má- 
yor en dos partes que la una es divisible, 4 saber, la que equivale al 
producto del quociente por el divisor, resulta que la otra que es la resta 
tambien deberá ser divisible por dicho divisor. 
- Ahora, supongamos que se intente hallar el máximo comun divisor 
dé los dos números 420 y 5005 pues que ya sabemos encontrar los fac- 
tores ó divisores, el primer método que se nos presenta es el de hallarlos 
por el método expuesto (79), y ver despues quales son los comunes, y 
de estos elegir el mayor; pero no necesitamos en esta operacion, sino ha- 
llar los simples en ambos, apuntar lós que son comunes, y su producto 
será el máximo comun divisor pedido. Así, sacaremos los factores sim- 
ples de estos números, y apuntaremos los que son comunes como aqui 
se presenta: 

“Y como convienen en tener dos veces el 2 420 
y una el 5, inferimos que el divisor mayor 210 


2 

2 

| es 3 
Pero hemos dicho (nota de la pág. 65) que al 3515. 2515 

7 


es 20 que resulta de multiplicar estos tres. 105 12515. 
fin no podríamos cerciorarnos de si el último 7 515 
quociente que nos resulta es número primo Ó I 1 


no, sino por métodos muy largos , los quales 

sino-los empleíbamos , podríamos en algun caso omitir algun divisor 
y entonces al hallar el máximo por este método podríamos cometer ali 
guna equivocacion , no siendo el verdadero. Por esto vamos d indagar 
analíticamente otras reglas que siempre nos conduzcan al resultado. 

En efecto, pues que el divisor que buscamos ha de dividir exácta- 
mente ¿los dos, resulta que no puede ser mayor que el menor de ellos; 
a e este nó se podria dividir exáctamente, porque en un número 

ede caber exictamente otro que sea mayor que €l; luego sino puede 
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ser mayor, lo que debemos averiguar es si es igual, y sino, deberá ser 
menor, Para averiguar si es igual, dividamos el mayor por el menor, y 
si aquel es divisible por este, este será el máximo comun divisor. Exe- 
cutando la operacion vemos que el ¿oo dividido por 420, da 1 por quo- 
ciente y dexa 80 de resta, y por consiguiente podemos descomponer al 
goo en una vez 420-+80 0 en 420+80; luego el máximo comun di- 
visor que buscamos ha de dividir al 420 y al 805 luego no podrá ser 
mayor que el 80, pues ningun número que fuese mayor que el 80 podria 
dividirá este número exáctamente ; veamos si el mismo $0 puede divi- 
dir exáctamente al 420, pues si le divide exáctamente , tambien divi- 
- dirá al 420+80, y será por consiguiente 80 el máximo comun divisor; 
pero 420 dividido por 80 da de quociente 5 y dexa por resta 20, luego 
el 420 equivale 4 cinco veces el 80-+205 y por lo mismo tendremos que 
los números cuyo máximo comun divisor vamos buscando, los podremos 
- poner baxo esta forma: 420=5X802-20; 500=420+80=5x80+20-+80. 

Ahora, todo número que divida exáctamente 4 ambos, deberá dividir 
al zo ( cor. antec. ), luego no podrá ser mayor que el 20 ; ensayemos 
si el 20 divide al 80; pues si esto sucede, como los demas se componen 
de cierto número de veces el 80 y de 20, resultará que los propuestos 
tendrán el mismo divisor comun; y como el 20 divide exáctamente al 80, 
inferimos que este es el máximo comun divisor que buscamos. , 

Luego todo está reducido á dividir el mayor de estos dos números por 
el menor, el menor por la primera resta, la primera resta por la se- 
gunda , esta por la tercera y así sucesivamente hasta llegar á una di- 
vision que no dexe resta; en cuyo caso el número que nos haya servido 
de divisor, será el máximo comun divisor pedido. Si este número fuese 
ygual con la unidad , era señal de que no tenian ningun divisor comun 
mayor que la unidad; y como sabemos que esta es divisor comun de, to- 
dos los números , resulta que en este caso no tierien ningun comun divisor 
mas que la unidad ; y entonces se dice que son números primeros entre sí. 

Para conciliar la brevedad con la claridad y comodidad , se dispone 
1á operacion como aqui se presenta : 

Se coloca el 420 á la derecha del 500 separados 
con las rayas de dividir ; se pone el quociente 1 y 
la resta donde corresponde ; luego se pone la resta 
á la derecha del 420 con las rayas de dividir; se 
hace la division, y se coloca el quociente y la resta 
donde corresponde; más á fin de que la resta se- Epa 
gunda 20 nose confunda con el quociente anterior 1 , se encierra, este 
con una media luna como alli se presenta; y así se continúa hasta que 
no se encuentre resta. i 

Colocados de este modo, se halla por un procedimiento muy sencillo 
el quociente que resulta de dividir cada número por el máximo .comun 
divisor. Para esto,'se prolongan todas las rayas que van de arriba abaxo, 


5$00¡420| 80 |. 20 


DS 
o8oloz0| 00 
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y se tira debaxo de las restas otra raya; debaxo del último divisor se 
pone la unidad , la qual da d'entender que el máximo comun divisor 20, 
dividido por él mismo da 1 por quociente ; luego, se multiplica este 1 
por el quociente que tiene en la casilla de encima, y este producto se 
pone en la casilla de la izquierda ; luego, este número se multiplica por 
el quociente que: está en la casilla de encima, y al produeto se le añade 
el que está en la casilla de la derecha, diciendo : 4 por 5 son 20, y 1 
són 21, que pongo en la de la izquierda; y luego continúo del mismo 
módo diciendo : 21 por 1 es 21, y 4 son 25, que pongo en la casilla de 
la izquierda , esto es» debaxo del 500; con lo qual tengo debaxo de 
cada número de'los de arriba, el'quociente que resulta de dividirios 
por el máximo comun divisor. 

“En efecto, el 20 dividido por 20 da 1; por eso pongo 1 en la pri- 
mera casilla: de la derecha ; pero el 20 estaba contenido quatro veces en 
el 80; luego sacaré el número de veces que el máximo comun divisor 20 
está comtenido en el 80, multiplicando el número de veces que estaba 
contenido en el último divisor:g0', por el que expresa las veces que este 
está contenido en el 80, éstoes; multiplicando 1 por 4. Ahora, el 80 está 
contenido cinco veces en el 420, y ademas dexa por resta 20; luego pare 
hallar las veces que está contenido en el 420, deberé multiplicar por 5 
el número de veces que el máximo vomun divisor está contenido en 8o, 
esto es, por 4; y d esto deberé añadir las veces que el máximo comutz * 
- divisor está contenido en la resta 20, esto es 1, y tendré 21. 

“Por la misma razon deberé multiplicar este 21 por el número de veces 
que el 420 está contenido en 500, porque por cada vez que lo esté, lo 
estará 21 veces el máximo comun divisor 20, y ademas deberé añadir 
las veces que esté contenido en la: resta 80 , y saco 25. ] 

“Si quisiera hallar el máximo comun divisor de tres ó mas nNÚMEeros,, 
procederia del modo siguiente : hallaria primero el de dos; luego., el 
máximo comun divisor de este máximo comun divisor y de otro; luego, 
el máximo comun divisor del último máximo comun divisor hallado y 
de otro mímero ; y así se procederia hasta que no hubiese mas números, 
De manera que si me propusiese hallar el máximo comun divisor de 
los números 540, 432, 336 y 258, executaria la operacion hallando, 
como se ve en (4), el máximo comun divisor de los dos primeros, que ' 


es el 108. SÍ, (B) Mx ( 
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co Despues buscaré el máximo comun divisor de 336, y de este máximo 
Mun divisor 108 hallado antes, y encuentro ser el 12 (8). 
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Luego, paso ¿encontrar el máximo comun divisor del.258, que es.el 
último número que me queda, y del 12. que es el último máximo co-. 
mun divisor hallado, y encuentro executando la operacion (C), que el 
máximo comun divisor de todos estos números es el 6... 0d 


s 


Pruebas de la multiplicación y division. 


81: Como el producto debe ser.igual á tantas veces el multiplicando 
como unidades hay en el multiplicador, resulta que dividiéndole por el 
mismo multiplicando vendrá.el multiplicador por quociente ; y como po- 
demos mudar los oficios. de multiplicador en los de multiplicando, re-. 
sulta que el producto dividido por-el multiplicador debe dar por quo- 
ciente el multiplicando ; luego en general, si el producto se divide por 
uno de los factores, el quociente será el otro factor. si las-dos operaciones, 
estan bien hechas; porque es muy difícil el que se compensen los errores, 
en operaciones opuestas. Luego, la division puede servir de, prueba para, 
la multiplicacion. Pero como aquella esmas complicada y difícil de exe-, 
cutar sin equivocación que esta, resulta queno nos trae cuenta el probar. 
la multiplicacion por la division, y vale mas executar la operacion otra, 
vez de nuevo. : pl bidorkos 4149 asp esdav col tell 

“82 Ahora,:como:el quociente, manifiesta, las yeces que-el divisor está, 
contenido, en el dividendo, ,si le multiplicamos por. el divisor, y añadi-, 
mos á esto la. resta si. quedó alguna, nos.vendrá..el dividendo, Luego, 
esta multiplicacion nos podrá servir de prueba de:la division;.y como la 
multiplicacion es. mas sencilla y,menos expuesta 4 equivocaciones que, 
la division, resulta que de esta sí debemos usar, mas bien quede volver, 
ú executar la division. Luego para averiguar si;está bien hecha la divi-; 
sion executada en el primer exemplo de la division abreviada (76), en 
que el dividendo era 375271» el divisor 583 y €l quociente 643 y laresta, 
402, no.haré mas que. multiplicar. el divisor.583 por. el quociente.643,.. 
lo, que me dará el producto 374869, que despues de añadirle la resta 402, 
se convierte en 375271: que siendo igual con el dividendo manifiesta que, 
está bien executada la division. - OY aii ie nar al 

; y ; ; ] : b | 2 fr 201 
De las alteraciones que sufren los resultados delas quatro operaciones, 
explicadas hasta aqui por las que sufren los datos. 315 25 


83 A los números que entran en cada- operacion les hemos dado un 
nombre particular; pero quando se consideran en general las operacio- 
nes, 4 todos los números que entran en las qúestiones se les: llama datos; 
y álo que por medio de ellos se saca, se le darel nombre general de 
resultado. Ahora vamos á manifestar las-alteraciones que sobrevienen 4 ] 
los resultados por las.que sobrevienen 4 los datos. Para esto, observa- 
remos en primer lugar, que si 4 uno qualquiera de los sumandos se le», 
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añade una cantidad qualquiera, tendremos en la suma esta misma can- 
tidad demas. Si 4 uno de los sumandos le quitamos una cantidad qual- 
quiera, resultará en la suma estamisma cantidad menos; luego una suma 
permanecerá la misma sí á un sumandole añadimos una cantidad qual- 
quiera y á otro sela quitamos; porque por un lado añadimos á la suma 
- la misma cantidad que por otro le quitamos. Si uno de los sumandos se 
multiplicase ó dividiese por una cantidad qualquiera, la suma variaria; 
pero como no resultarian en la suma aumentos d decrementos, análogos á 
los que sufrieron los sumandos, porque habiéndose hecho á estos cierto nú- 
mero de veces mayores:ó menores, la alteracion que resaltaria á la suma 
seria la de tantas unidades mas ó menos, quantas resultaron demas ó de 
menos en aquel sumando, y no la del mismo número de veces mayor ó 
menor, no.nos detendremos en esto. | 

84 Pasemos á la resta: si al minuendo de una operacion de restar le 
añadimos una cantidad qualquiera, la resta contendrá tantas unidades 
mas que antes, quantas fuesen las que tenia aquella cantidad; porque la 
diferencia se compondrá de la anterior y de lo que se ha añadido. Si al 
minuendo se le quitase una cantidad qualquiera, resultaría la resta con 
tantas unidades menos como se hubiesen quitado al minuendo; porque en 
este caso se diferenciarian en esto menos. Si al subtraendo se le añade 
una cantidad qualquieras la resta tendrá tantas unidades menos, quan- 
tas se añadieron al subtraendo; porque en este taso le falta tanto menos 
para serigual con el minuendo, Si al contrario, se guitase del subtraendo 
una cantidad qualquiera, resultarian en la resta tantas unidades mas 
como tenia dicha cantidad ; porque esto mas le faltará ahora para ser 
igual con el minuendo. De aqui resulta que por dos causas puede aumen- 
tar la resta: por aumentar el minuendo, 6 por disminiuir-el subtraendo; 
y de dos modos disminuir: 6 por disminuir el minuendo, d por aumen- 
tar el subtraendo; y tambien deducimos, que si al minuendo y subtraen-. 
do les añadimos ó quitamos una misma cantidad y la resta no debe sufrir 
alteraciony'de lo qual tambien podíamos estar terciorados por el axio- 
ma general de que si: á dos cantitades qualesquiera se les añade :ó quita 
una misma cantidad, las restas quedarán iguales; puesto que la dife- 
rencia no proviene de lo que hay de comun en las cantidades, sino de 
lo que no hay. to lab ¿9 | ems 

Por la misma razon que en la suma, “aqui no tienen analogía los in- 
erementos ó decrementos de la resta con los del minuendo ó subtraendo, 
quando se multiplican 6 dividen por una cantidad qualquiera. 

85 Siú uno qualquiera de los factores de la multiplicación se le añade 
una cantidad qualquiera, resultarán en el producto tantas unidades mas 
como haya en el producto del número que se añadió por el otro factor; 
pa en sy casó podremos descomponer al factor que ha sufrido altera- 
el en dos partes, que la una sea el factor que tenfamos antes, y la otra 

mento que le sobrevino; y al hacer la multiplicacion de la primera 
Tom. 1, Parte l, 
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parte, resultará el producto primitivo; y al multiplicar por la segunda, 
resultará el producto que hemos dicho, que es el quese hallará demas. Del 
mismo modo, sé á un factor se le quitase un número qualquiera de. uni- 
dades, resultarian en el producto tantas unidades menos como. expre- 
sase el producto de estas unidades por el otro factor ; porque en este casa 
podríamos suponer al factor que ha variado igual con el anterior menos 

la cantidad que se quitó. | 
Si 4 ambos factores se añadiese Ú quitase una misma cantidad, resul, 
tarian alteraciones en el producto que aunque se podrian explicar, 1n0.son 
interesantes por quanto no tienen analogía con las de los factores. «1 
86 Leor. Si á un factor qualquiera le multiplicamos por una cantt- 
al qualquiera, resultará un producto que se compondrá de tantas veces el 
primitivo, como unidades tenia el número por qué se multiplicó el factor, 
Dem. En efecto, sabemos que el producto de 4 por 5 son 20; pues 
vamos á probar que si multiplicamos 4 uno qualquiera delos factores 
por-un número qualquiera, resultará un producto que contendrá ó. se 
compondrá de tantas veces el anterior , como unidades tenia el número 
por qué se multiplicó; porque supongamos queel 4 sea el que se mul- 
tiplique por 3, resultará entonces un número que equivaldrá (53) á la 
suma de tres sumandos iguales con el 4,6 4 4+4+4;5 ahora, este nú 
mero quedará multiplicado por. 5, si lo quedan todas las partes de. que 
se compone ( Introd. ax. 32 ); luego haciendo la multiplicacion de cada 
parte por 5, resultará el producto 20+20+20=60, que se compone de 
tantas veces el anterior, como unidades tenia el número por qué se mul- 

tiplicó el 4. ij y 

-87 Teor. Si á cada uno de los factores se le multiplica por un mímero 
qualquiera, resultará. un' producto que contendrá ó se compondrá destan- 


tas veces el anterior, comounidades haya enel producto delos dos mz 


meros por qué se multiplicaron los factores. oooos másiva Lo 3 

Dem. En efecto, si al 4 de la multiplicacion anterior le. multiplicamos 
por 3 y seconyertirá en 12. 6en 4+4-+43sial 5 le multiplicamos por 2, 
se convertirá en 106 en 5-+53 luego la operación se habrá reducido á 
multiplicar 4+4+4 por 5-+53 y como para hacer la multiplicacion: de: 
los todos, debemos executar ( Introd..ax, 3". ) la de: todas sus partes, re- 
sulta que de multiplicar todas las partes del multiplicando por la, pri- 
mera del multiplicador, se originarán tantos productos iguales con el pri- 
mitivo , como partes 6 sumandos habia; pero estos eran tantos como unis 
dades tenia el número por qué.se multiplicó, Juega de todo el multipli> 
cando por la priméra parte del multiplicador, resaltan tantos productos 
iguales con el primitivo, como unidades hay enel número por qué, se 
multiplicó el multiplicando; y como cada, parte-ó sumando del multi 
plicador dará otros tantos. productos, resulta que en todos habrá,tantos, 
So exprese el producto de los números. por qué se multiplicaron los 

actores, 
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-88. Teor. Si á uno de los factores se le divide por un número qual- 
quiera, el producto quedará dividido, 6 se habrá hecho tantas veces me- 
nor, como unidades tenia el número por qué se dividió el factor. 

Dem. En efecto, sabemos que el producto de ¿ por 8 es 40; si di- 
vidimos por 2 4 uno de los factores. tal como el 8, vamos á demostrar 
que el producto se reducirá 4 la mitad del anterior, ó que este se com- 
pondrá de dos veces el nuevo que, resulte. En efecto, dividirel 8 por 2 es 
dividirle en dos partes iguales; luego-para nosotros será lo mismo 8 que 
4-4, y el producto primitivo será: 5x4-+-5X4, Ó dos veces el producto 

ue resulta de multiplicar el 5 por el 4; pero este es igual al de 5 por 
la: mitad del 8, luego este producto está contenido dos veces en el anterior, 
Por lá misma razon si cada uno sedividiese por un número qualquiera, 
el producto estaria contenido tantas veces en el anterior, como «unidades 
contubiese el producto de ambos números. vis TS 

89 Cor. De aqui resulta que lo que sucede 4 alguno de los factores su- 
cede al producto ; y que si áuno de los factores se le multiplica por un 
número qualquiera, y al otro se le divide por el mismo número, el pro- 
ducto permanece el mismo; pues por una parte se le hace tantas veces * 
mayor , como unidades tenia el número por qué se le multiplicó, y:por 
otra se le hace el mismo número de veces: menor; luego le hemos:de= 
xado conforme estaba. E ; ca 

go Pasemos úla division: si al dividendo:ó al divisor le añadimos ó 
quitamos una cantidad qualquiera, el quociente se alterará; pero las al- 
teraciones que le resultarán no tendrán tampoco analogía con la de los 
términos de la division, y por tanto no nos detendremos en exáminar- 
las. Ahora, si estos términos crecen ó menguan por vía de multiplicación: 
ó division, resultarán en el quociente las mismas alteraciones que en el 
dividendo, y las alteraciones contrarias á las que sucedieron al divisor; 
esto es, que si se multiplica ó parte el dividendo por un múmero qual= 
quiera, equivale esta operacion á multiplicar 6 dividir el quociente por 
el mismo número; y si se multiplica ó parte el divisor por un nÚMEeEro 
qualquiera, equivale esto'á haber hecho lo contrario con el quociente, 
$ 4 haber dividido ó multiplicado el quociente por el mismo número. 

En efecto, supongamos que se tenga la division de 24 por 6, y nos 
resultará 4 por quociente. Si el dividendo se multiplica por un número 
qualquiera tal como 2, tendremos que se convertirá en 2x24=40, 
$ ($53) en 24+24: luego estará reducida ahora la operacion 4 dividir 
24-*+24 por 63 y como para dividir un todo necesitamos dividir todas 
sus partes, tendremos que esto equivaldrá 42%4+2%4; pero aqui habrá 
siempre indicadas tantas divisiones como esta %*, quantas partes tubiese 
el dividendo último iguales con el primitivo; y como estas son tantas 
como unidades tenia el número por qué se multiplicó el dividendo, re- 
sulta que el nuevo quociente se compondrá de tantas veces el primitivo / 
como: unidades tenia el número por qué se multiplicó el dividendo. 
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Si saponemos:ahora que el dividendo se parta por un número qual- 
quiera , el quociente resultará tantas veces menor , quantas unidades buy 
en el primitivo por qué se partió el dividendo. En efecto, supongamos 
que al dividendo 24 se le divida por 2, y tendremos entonces 12, que 
dividido por 6 da 2 por quociente, que es dos veces menor que el an- 
terior 4 ; para cerciorarnos de que en todos los casos debe resultar lo mús- 
mo, observaremos que podremos descomponer al dividendo primitivo 
en tantas partes iguales con el quociente que resulte de dividirle por 
un número qualquiera , como unidades haya en este número ; luego-el 
dividendo primitivo le podremos descomponer en 12412, y dicha di- 
yision tembien quedará reducida 4 dividir cada parte 12 por el divi- 
sor 6; luego dicha division equivaldrá á 24-42, 6 4 dos veces la divi- 
sión que resulta despues de haber dividido por 2 el dividendo; y como 
en general la primitiva equivaldrá £tantas veces la resultante de ella, 
como unidades tenia el número por qué se dividió , tenemos que el quo- 
ciente de esta se hallará tantas veces contenido en el anterior, como uni- 
dades tenia dicho número por qué se partió el dividendo , ó será tantas 
“veces menor que él, quantas unidades haya en dicho número. 
gr Para haver ver lo que resulta de las alteraciones del divisor , aten= 
deremos al orígen de la division que es la resta; porque nos parece el 
método mas claro para convencerse de estos resultados , que son las de 
mayor trascendencia en las Matemáticas, y que por lo mismo conviene 
queden bien demostrados. Supongamos ahora que permaneciendo uno. 
mismo el dividendo, se multiplique el divisor por un número qual- 
quiera ; entonces este divisor se compondrá de tantas veces: el anterior 
como unidades tenia el número por qué se multiplicó; y como el quo- 
ciente expresa las veces que el divisor se puede restar del dividendo, 
tendremos que al averiguar el quociente por este medio, cada resta que 
hagamos ahora equivaldrá á tantas como la anterior, como unidades te- 
nia el número por qué se multiplicó el divisor; luego este número de 
restas que ahora se puedan hacer, será tantas veces menor que el anterior 
como unidades tenga el número por qué se multiplicó el divisor; pero, 
este número de restas es lo que forma el quociente, luego queda pro- 
bada la proposicion. by 
Para hacer sensible el raciocinio, supondremos que el divisor 6 se haya 
multiplicado por 2, y se habrá convertido en 12 ; ahora, al averiguar 
quántas veces el 12 se puede restar del 24 , tendré que cada resta de 12 
me equivaldrá 4 2'de 6; luego el número de restas que podia hacer con 
el 6, será duplo del que puedo hacer con'el 12, Ó las que puedo hacer 
con el 12 será un número subduplo del que puedo hacer con el 6; luego 
el quociente de dividir por 12 será dos veces menor que el de dividir 
por 6. Si súponemos ahora que el divisor se parta por un número qual- 
quiera, obtendremos un quociente que contendrá tantas veces al primi- 
tivo, Ó que será tantas veces mayor que él, quantas unidades hay:en el nú= 


"'DE ARITMÉTICA: +: 79 
mero por qué se dividió. En efecto, partiendo el divisor por un número 
qualquiera, resulta otro que será tantas veces menor que él, como únida- 
des tenia el número por qué se dividió; y por consiguiente por cada vez 
que el primitivo se pudiese restar, se podrá restar este tantas veces coma 
unidades tenia dicho número; pero estos números que expresan las restas 
que se pueden hacer son los quocientes , luega el quociente que nos:re- 
sulta será tantas veces mayor que el primitivo , como unidades hay en 
el número por qué se partió el divisor. Para hacer sensible este racioci- 
nio supongamos que 4 nuestro divisor 6 se le parta por 2, y tendremos 
que se convertirá en 3; y como el primitivo equivalia á 343, resulta 
que por cada vez que podamos restar el 6, podremos restar dos veces 
el 3; luego el número de veces que se podrá restar el 3, será dos veces 
mayor que el que expresaba las veces que: se puede restar el 6; pero el 
número que expresa estas veces es el quociente , luego el quociente que 
resulta Kc. | 

ga Teor. Un quociente no se altera, aun quando se multipliquen los 
dos términos de la division por un mismo número. l 

Dem. Con multiplicar al dividendo por un número qualquiera, se hac 
al quociente tantas. veces mayor (go ) como unidades hay en dicho 
número; y como con multiplicar al divisor por el mismo número se le 
hace (91) el mismo número de veces menor, resulta que por una parte 
le aumentamos lo que por otra le disminuimos; luego permanecerá el 
mismo que antes. Así es, que si multiplicamos por 2 los dos términos de 
la division 24=4 , se convertirá dicha operacion en $3=4. L.Q.D.D. 

93 Teor. Un quociente no se altera, aun quando se partan el divi- 
dendo y divisor por un mismo número. 

Dem. Con partir al dividendo hacemos al quociente tantas veces me- 
nor, como unidades tiene dicho número (90); y con partir el divisor 
por el mismo número le hacemos (91) el mismo número de veces ma- 
yor; luego tambien aqui lo que disminuimos por una parte , lo aumen= 
tamos por otra , y por lo mismo quedará del mismo modo que estaba. 
Asf', si partimos por 2 los dos términos de la division %4=4, se conver= 
tirá en 42£=4, que da el mismo quociente. L. Q. D. D. 

Corol. De todo esto que hemos explicado resulta que lo que se hace 
eon el dividendo, queda executado con el quociente; y que lo contrario 
de lo que se hace con el divisor, queda hecho con el quociente ; y que el: 
quociente no se altera aun quando se multipliquen ó partan por un mismo 
uúmero el dividendo y el divisor. | 
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DIGRESION 


acerca de otros diversos medios que hay para probar las operaciones, 
y de algunos métodos particulares de abreviación en las operaciones 


explicadas. 
«94 Dosson las razones que nos obligan á poner esta digresion : la 


primera, el que no se tiene una idea cabal y fundada en principios, de 

las pruebas de las operaciones que se conocen en: los libros prácticos ; 

y la segunda, el que siendo el tiempo lo que mas debe economizar el . 
hombre , se le deben proporcionar todos los medios para conseguirlo, 

Es muy conocido entre los prácticos que para averiguar si una mul-, 
tiplicacion está bien hecha, se coloca en la cabeza ó lado superior de una 
cruz la resta que queda de quitar todos los nueves del multiplicando; 
en el pie la que resulta de quitar todos los nueves del multiplicador; en 
uno de los brazos el producto que resulta de la multiplicacion de estas 
dos restas , despues de quitados de él los. nueves; y que si la resta que 
queda de quitar los nueves del producto que:se coloca en el otro brazo, 
es igual con esta última , es señal de estar bien executada la operacion. 
Pero lo que no es comun, y aun es demasiado raro , ó por mejor decir 
no es conocido, es el fundamento de esta regla, sus defectos , ni que 
esto que se hace con el nueve, se puede hacer con qualquiera otro nú- 
mero ; ni qual es el número que se debe elegir:con preferencia por ser 
mas sencillo, y al mismo tiempo no ser su práctica tan defectuosa; ni que 
esto que se hace en la multiplicacion, se puede executar en qualquiera 
otra operacion; que es todo loque nos proponemos investigar. 

Esta prueba que los prácticos llaman por nueve, no es mas que un caso 
particular: de la que se puede hacer econ otro número qualquiera en todas 
las operaciones. Sea primero una operacion de sumar: si todos los suman- 
dos los descomponemos en dos partes, que la una se componga del múl- 
tiplo mayor posible de aquel número por qué se trata de probar, y la 
otra que sea la resta que haya demas: tendremos, que sumándolos, la 
suma se compondrá de un múltiplo del mismo número mas una resta; de 
la suma de los múltiplos de los sumandos resultará un múltiplo del mis- 
mo número por qué se prueba; luego la resta de la suma solo podrá pro- 
venir de la suma de las restas delos sumandos; luego si sumamos sepa- 
radamente las restas de los sumandos , y de esta suma quitamos todas 
las. veces que se pueda el número por qué se prueba, deberá resultar la: 
resta que queda de quitar el mismo múmero todas las veces que se pueda: 
de la suma. 

Para hacer sensible este raciocinio, supongamos que se quiere sumar 
34 con 28, y tendremos la suma 62; para averiguar si la operacion está 
bien hecha por medio del 5, que es el que da mas fácilmente las restas 
( esc. de la 1,* nota del $ 79 ), descompondré al 34 en 3o+4., siendo 
3o el múltiplo mayor de 3 que se contiene en 34; y el 28 le descom- 


y 
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pondré tambien en 23-+3 , siendo 23 el múltiplo mayor.de 5 que secon= 
tiene en 28. Ahora, la suma de 3o con 25 se compondrá de un número 
exácto de 5, y por lo mismo no dexará resta despues de quitar el 5 de 
la suma total todas las veces que se pueda; luego la resta que quede en 
esta , provendrá de la suma de 4 con 3, á de 7; luego si de 7, que.es 
la suma de estas restas, quitamos el 5 todas las veces que se pueda, nos 
deberá venir la misma resta, que de quitar los 5 de la suma total. En 
efecto, quitando de 7 el 5 quedan 2, y como el último guarismo del 62 
es 2, que es menor que 5, esta será la resta (esc. citado); y por. lo 
mismo: vemos que la operacion está bien hecha. Ein la práctica se dispone 
esta operacion y su prueba, poniendo la resta 4 la derecha de los suman- 
dos y de la suma total, separándolos con una raya, como aqui se presenta: 

Y la prueba está reducida á decir: 4 y 3 son 7» fuera 
delos 5 quedan 2, que debe ser la resta de la suma, como 34 l4 
en efecto se verifica. 284: 3 

95 Sise tratase de restar, descomponiendo al minuendo. — | — 

y subtraendo en dos partes como antes ; de restar los múl- 62 |. 2 
tiplos del número por qué se prueba, no vendrá sino otro 
múltiplo; y así, la resta que haya en el residuo, despues de quitar todas 
las veces que se pueda el número propuesto, solo provendrá de las restas 
de los términos de la operacion ; luego la diferencia de estas restas de> 
berá ser igual á la de la diferencia total. Si la resta del subtraendo fuese 
mayor que la del minuendo, se restará de la de este junto con el nú- 
mero por qué se prueba, y la resta deberá ser la misma que la de la di- 
ferencia. Para hacerlo sensible, supongamos que se quiera restar de 34 
el 28, la diferencia será 6, cuya resta despues de quitados los 5 es I. 
Ahora , descomponiendo al 34 en-3o+4, y al 28 en 25+3, la resta de 
25 á 30, no dará sino múltiplos del número por qué se prueba; luego 
esta no influirá nada en la resta de la diferencia; luego esta solo proven- 
drá de la diferencia entre las restas de los términos de la operacion, como 
en efecto se verifica, pues 4—3=1-+ 

En la práctica se dispone esta prueba del mismo modo, como aqui se ve: 
Y está reducida á decir: de 4 4 va 1, que fuera de 


los 5. es 1 ¿que debe ser la de la resta como lo. es.en efecto. y + sj 
96 En quanto 4 la multiplicación observaremos que -__ y | 
despues de descompuestos los factores en dos partes con. ¿e pop j 


la condicion expresada (94), como debemos multiplicar 
todas las partos del multiplicando por todas las del multiplicador , el pro- 
ducto de las partes que sean múltiplo. de aquel porqué se prueba, será 
tambien múltiplo de dicho números luego la resta del producto total no 
dependerá en manera alguna del producto de estos múltiplos. El producto 
de la parte del multiplicando; que es elaúltiplo, por la resta del mul, 
tiplicador, será tambien múltiplo de dicho número ; é igualmente .el 
producto de la parte del multiplicando que no es múltiplo, por la parte 


y 
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del multiplicador que lo es; luego la resta no provendrá de ninguno de 
estos productos parciales ; y como solo falta ya multiplicar las restas , ten- 
dremos que la resta del producto total solo provendrá de la del producto 
de las restas de los factores; luego sí multiplicamos estas restas entre sí, 
y de este producto quitamos las veces que se pueda el número por qué se 
prueba, esta resta que quede será la del producto total, si la operacion 
está bien hecha. Así, para hacer sensible este raciecinio , supongamos 
que se quiera multiplicar el 34 por 28, que dan 952 por producto; des- 
compondremos 4 los factores en g0+4 y en 25+33 al multiplicar 30 
por 25 darán un múltiplo de 5, porque ambos factores lo son ; luego 
este producto no influirá en la resta del total. Al multiplicar el go por 3, 
y el 25 por el 4, cemo en cada uno de estos productos hay un factor 
que es múltiplo de 5, resulta que tambien lo serán dichos productos ; 
luego no podrán influir en nada en la resta del producto total; y como 
ya no falta sino multiplicar el 4 por el 3, resulta que la resta del pro= 
ducto total solo provendrá de este producto; luego si multiplicamos el 4 
por el 3, y de su producto 12 quitamos las veces que se pueda el 5; de 
lo qual nos quedan 2, esta resta deberá ser la del producto total 952, 
como en efecto se Verifica. | 

En la práctica se dispone esta operacion , poniendo en la cabeza de 
una truz la resta del multiplicando, en el pie la del multiplicador, en 
uno de los brazos la del producto de estas, y en el otro la del producto 
total; de manera que en este caso se dispone así: 

- Se pone en la cabeza de la cruz el 4, en el pie el 3, 4 
se multiplican estas diciendo: 4 por 3 son 12, que 
fuera de los 5 da 2 de resta, y se pone en un brazo, 
por exemplo , en el izquierdo; se pasa á encontrar la 
resta del producto que es 2, se pone en el otro brazo; 
y como las restas que se hallan en ambos brazos son 
iguales, inferimos que la operacion está bien hecha. 

97 Como en la division el dividendo es igual al producto del divi- 
sor por el quociente, resulta que el producto de las restas del divisor y 
del quociente , junto con la resta que quedó de la division , debe dexar 

- por resta la misma que el dividendo. Así, si nos proponemos probar si 
la division de 952 por 28, que da 34 por quociente, está bien hecha, 
lo executaremos como aqui se ve: 

Pondremos en la cabeza de la cruz el 3, resta que 
quedó de quitar los 5 del divisor 28; en el pie pon- 
dremos 4, que es la que queda del quoctiente; las 
multiplicaremos, y del producto 12 quitando los 5 
quedan 2, que pondremos en uno de los brazos , y 
esta debe ser la resta que queda del dividendo 952, 4 
como en efecto se verifica, y que colocaremos eu el 

tro brazo, 
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¿Si en la division hubiese resta , al producto de las restas del divisor 
por el quociente se deberá añadir la resta de la division, y de esto qui- 
tar las veces que se pueda el número por qué se prueba; así, para probar. 
la division de 87 por 13, que da 6 P; de quociente , pondremos en la 
cabeza de la cruz 3 que es la resta del divisor, en el pie 1 que es la 
resta del quocientez multiplicaremos g por r que da 3, al producto le 
añadiremos la resta y de la division , y tendremos 12 vuya resta es 2, 
que pondremos en un brazo de la cruz, y luego en el otro pondremos 
la del dividendo , que deberá ser la misma que esta, como en efecto se 
verifica. : 

98 Se ve no obstante que todas estas pruebas tienen el inconveniente 
de que si la equivocacion consiste en un múltiplo del número por qué 
se prueba, no la da 4 conocer la prueba. odos los números son á pro- 
pósito ; pero el que ha sido mas usado hasta ahóra para probar, ha sido 
el 9 , porque su resta se halla $umando los guarismos , y viendo qual es 
la resta que dexa esta suma ; esta propiedad la tenemos nosotros demos- 
trada en general (en la nota del $ 79 ) ; más no obstante la vamos ú de- 
ducir aqui independientemente de lo dicho alli, en el siguiente : 

Teor. Si se divide por y un múmero qualquiera, quedará la misma 
resta que se hallaria sumando las cifras de este número , consideradas 
como expresando unidades simples, y quitando y al paso que la suma 
vaya siendo igual ó mayor que el y. Por exemplo : dividiendo el nú- 
mero 57326 por y hallo el quociente 6369, y ademas la resta 5; pues 
digo que si sumo todos los guarismos del dividendo, y de la suma quito 
el y todas las veces que pueda, la resta será 5; al paso que vaya haciendo 
la suma , iré desechando los y , en esta forma: 5 y 7 son 12, fuera de 
“los 9 $ quitando y quedan 3; sumo esta resta 3 con los guarismos si- 
guientes diciendo: 3 y 3 son 6, y 2 son 8, y 6 son 14, que fuera de 
los g da por resta 5, que es en efecto lo que se debia verificar. 

Dem. Para demostrar esta proposicion, observaremos que si se divide 
por y alguno de los números 10, 100, 1000, 10000, (ce. la resta será - 
siempre 1; porque todos estos números equivalen á 9, 99, 999, 9999» 
mas la unidad; y como todos los guarismos de la primera parte son 
divisibles por y, lo será toda ella; luego la resta de dividir los núme- 
ros propuestos será 1; luego si dividimos por y alguno de los números 
20==10-+10,200=100-+-140,2000=1000-+1000, Go, la resta será 2; si 
se divide por y alguno de los go=10-+10+-10,300=100-+100-*-100,00. 
la resta será 3. De donde inferiremos en general que la resta que queda 
de dividir por y un guarismo significativo, seguido de tantos ceros como 
se quiera , es igual al mismo significativo; y como todo número se puede 
descomponer en sumandos de esta especie, por exemplo, el 57326 en 
$9000-+-7000-+-300-+-20+6, resulta que las restas parciales serán los gua- 
rismos del mismo número, á saber, en nuestro caso ¿-+7-+3+2=+6=023; 

uego si de esta suma quitamos los 9 que contenga, nos vendrá por última 
K Fox. I. Parte, 1, 
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resta la que obtendríamos executando la division, que aqui és 5, des- 
_ pues de quitado dos veces el g. L.Q.D.D. ' > 
- Entendido esto, pasemos á manifestar como se prueban las operacio- 
_ nes por 9. 
Principiaremos por la suma y resta, en esta forma: para - 54984 
la primera, se hallarán las restas de todos los sumandos, 76698. 
se sumarán, y de la suma se quitarán los y; y la resta que 85772 
resulte deberá ser la de la sama total. Para conciliar la ela- 43836 
ridad con la comodidad, se pone al lado de cada sumando 3786 
su resta, tirando: antes una raya de arriba abaxo; y así, 243576 
si queremos averiguar si la operacion (41) está bien hecha, 193893 
los colocaremos aqui, y ú su lado tiraremos una raya de 4987 
arriba abaxo, ú cuya derecha pondremos las restas como 87682 
aquí se ve: Í Nota 99€ 
Y como sumadas todas estas restas , despues de quitar 7677 
-los 9 queda por resta total 6, y la de lasuma tambienes6, 53064, 
inferiremos que la operacion está bien hecha, como lo sa- 2893 
bíamos ya (51) por el otro método. A 75658 | 
Para la resta se hallarán las restas del minuendo y del. ———— 
subtraendo, se restará la de este de la de aquel, y la que 935574 
resulte deberá ser la de la resta total. Para comodidad se. 
colocarán aqui las restas, como en la suma, de la farma siguiente +. 
Donde advierto, que como la resta 6 esla del resi-¿ 
duo 11464305, me da á conocer que la operacion está - 10987 Pos 
bien hecha. : hi3 e 4872095 


o 
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Si la resta del subtraendo fuese mayor que la corres- TM 
: A , 11404305 
pondiente del minuendo , se tomará la de este con un 9, vo“ 
y de esta suma se hará la resta. Por exemplo: si de 6392 quisiera restar el 
4534» lo haria en esta forma: 6 á 
Y para probarla diria: de 7 á 2 no puedo , y así restaré 392 

el 7 del 2 junto con un 9, y será: de 7 4 11 van 4; que es 453417 
en efecto la de la resta. AT A 
Para la multiplicación se practicará lo siguiente: 1.* se o0r de 
suman todos los guarismos del multiplicando , como si fuesen unidades 
sencillas; se verá lo que queda fuera de los 9, y la resta que quede se 
pondrá en un parage qualquiera, ó como hemos dicho (96) que es como 
lo hacian nuestros Aritméticos antiguos; 2. se sumarán todos los gua- 
rismos del multiplicador, como si fuesen unidades sencillas; se verá lo 
que queda despues de quitados los 9; esta resta se colocará en el pie de 
“la cruz; 3.2 se multiplicarán estas dos restas entre sí, y se colocará el 
producto, sino llega á 9, en uno de los brazos de la cruz, si es igual 
-con y se pondrá o, y si pasa se pondrá la resta que quede de quitar 
los 9 3 4.2 se sumarán los guarismos del producto, de la suma se quita- 
rán todos los 9, y la resta que quede se pondrá en el brazo derecho de 
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la cruz y si esta es la misma que la que está en el brazo izquierdo, es señal 
de que la operacion está bien hecha; sino es la misma, no lo estará. 

Por exemplo : si quiero aplicar estas reglas á la operacion hecha (64), 
quitaré los y del multiplicando 9658 y obtendré por resta 1, que coloco 
en la cabeza de la cruz, como aqui se presenta : 

Executo lo mismo con el multiplicador 734, y la ya 
resta 5 que obtengo la pondré en el pie de la cruz. 
Ahora multiplicaré €l 1 por 5, y el producto 5 fuera 
de: los y, da 5 que colocaré en uno qualquiera de los 
brazos, por exemplo , en el izquierdo ; sumaré los 
guarismos del producto 7088972 y quitaré los y al ES 
mismo tiempo, lo que me dará 5 por resta que pongo. 
en el otro brazo ; y como esta resta es la misma que la que se halla en 
el otro brazo, inferimos que la multiplicacion está bien hecha. 

Ahora, para averiguar si la operacion executada (exem. 1.2 del $ 76) 
está bien hecha, quitaré los y del divisor 583, y la resta 7 que obtengo, 
la pongo en la cabeza de la cruz, como aqui se ve : 


e 


Paso al quociente 643 y digo: 6 y 4 son 10, fuera 7 
de los 9 queda 1; y 3son 4, fuera de los g quedan 4; 
paso á la resta que es 402, y digo: 4 y O50n 4, y 2 
son 6, fuera de los y son 63 que juntos con la resta 7 7 
anterior 4 , que quedó del quociente entero , dan 10, 
que fuera de los y queda 1, la qual pongo en el pie 1 
de la cruz; multiplico la una por la otra diciendo : 1 | 
por 7 es 7, fuera de los 9 son 7, que pongo en un brazo , por exemplo , en 
el izquierdo; paso á quitar los y del dividendo 357271, y la resta 7 que .. 
obtengo, la pongo en el otro brazo; y como esta resta es la misma que 
- la anterior, infiero que la operacion está bien hecha. 

Se debe advertir que quando en la prueba de estas dos operaciones se 
halla que es o la primera resta, se puede omitir el encontrar la segunda, 
pues que su producto por la primera debe ser o. Luego en este caso todo 

está reducido á ver si es o la resta del producto en la multiplicación ; y 
"la del dividendo en la division sin resta, ó 4 ver siesla misma que la 
del dividendo la de la resta quando la haya. 

99 Por desgracia esta prueba de que hacen tanto aprecio los prácti- 
oy está muy expuesta d equivocaciones ; pues por su medio no perci- 
biríamos el error, 1.9 quando se hubiesen omitido Ó puesto demas uno 
$ muchos ceros ; 2.0 si se hubiesen omitido ó puesto demas uno ó mu- 
chos nueves; 3." si se hubiese puesto un o por 9 6 un 9 por 0; 4." si 
se hubiese invertido el órden de dos ó mas guarismos 3 y $." si se hu- 
pin oreja dos 6 mas errores que se compensasen ; por exemplo, 
od A de 49 se hubiera escrito 67, porque la suma de estos guaris- 

S AE que fuera de los y da 4. 

Ubre este asunto de pruebas se disputa mucho entre los prácticos; 
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pero todas estas dispulas no merecen llamar nuestra atencion ; pues como 
observó muy bien el bachiller Juan Perez de Moya (*), nacen de ig- 
noraneia; porque los que se quieren asegurar de si una Operacion que 
otro les presenta , está bien hecha, la vuelven á executar; sin embargo 
de esto, antes de terminar este punto, no podemos dexar de manifestar 
un método para probar por 11, que es muy poco conocido , y que tiene la 
ventaja de ser casi tan sencillo como el del 9, reuniendo al mismo tiempo 
la circunstancia de estar exénto de los mas de los errores de este. 

Ea efecto, hemos probado (nota del $ 79) que un número será divi= 
sible por 111, si sumados todos los guarismos que ocupan-un lugar par, 
añadiendo d esta suma un o, y añadiendo la suma de los ímpares , esto 
era divisible por 11, lo seria el propuesto; y sino , haciendo la division 
por 11, de esta suma quedará la misma resta que del total ; luego el 
procedimiento de esta operacion solo estriba en dividir por 11 un nú- 
mero compuesto de dos guarismos , y Ver la resta que queda; por lo que 
se puede decir que dicho procedimiento es casi tan sencillo como el de 
los nueves. Así, si queremos averiguar, probando por 11, si la multi- 
plicacion (64) está bien hecha, como el multiplicando es 9658, su- 
maré los guarismos que ocupan lugares pares diciendo : 5 y 9 son 14, 
añadiéndole un o y la suma de los ímpares, que es tambien 14, da 1545 
ahora executaré lo mismo con este añadiendo al ¿un o, y la suma de 
los ímpares que es 5, y tengo 55, que como es divisible por 11 no dexa 
resta ; luego valiéndome de la observacion hecha en el párrafo anterior, 
solo averiguaré si es o la resta del producto 7088972, diciendo: 7 y 8 
son 15, añadiéndole un cero son 1503 ahora sumaré los Ímpares diciendo: 
2 y 9 son 11, y 8 son 19, y 7 $0n 26, que sumados con los 150, dan 176; 
y para averiguar la resta, al guarismo 7 añado un o y la suma 7 de 1 
y 6 guarismos Ímpares; y como la suma 77 es divisible por 11 sin dexar 
resta, es prueba de que la operacion está bien hecha, como debe ve- 
rificarse. Para haMar la resta que queda de dividir por 11, podríamos dar 
y demostrar esta regla : súmense todos los guarismos que ocupan lugares 
impares, de esta suma réstese la suma de los que ocupan lugares pares, 
y la resta que quede será la de la division por 11; pero podemos dar 
etra mas sencilla fundada sobre la propiedad que tiene el número 11, de 
que sus nueve primeros múltiplos se escriben por dos cifras iguales, y 
EAN AA A RA A 

(*) Este autor se extiende en el libro 6. de su apreciable tratado 
de Matemáticas , impreso en 1573, á probar por todos los números di- 
gitos, todas las operaciones de la Aritmética; como son, ademas de las 
expuestas, las que se hacen con quebrados , con números denominados , 
la regla de tres, la raiz quadrada y raiz cúbica : terminando dicho 
libro con manifestar que esto delas pruebas no tendria fin, porque sería 
tambien necesario probar la operacion que sirvió de prueba, y luego estas 
y así sucesivamente. 
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es la siguiente: réstese el guarismo de especie superior de su inmediato 
á la derecha , la resta que quede de su inmediato, á la dereeha, y la 
resta que quede del guarismo siguiente ; contimiese de este modo hasta 
que no haya mas guarismos, y la, resta última que quede , será la que 
resulta de dividir, por 11. Si el primer guarismo es mayor que el que 
tiene á su derecha, se le quita una unidad al primero y se resta del que 
tiene 4 su derecha, junto con la unidad que se quitó al anterior, que 
vale 10 respecto de él; y lo mismo se executa si alguna resta es mayor 
que el guarismo correspondiente. Y así, si queremos averiguar qual es la 
resta que queda de dividir por 11 el número 358, diria: de 34 5 van 2, 
de 248 van 6, y esta será la resta que queda, 

El fundamento de esta regla es que vamos descomponiendo tácita- 
mente el número propuesto en múltiplos de 113 porque quando decimos 
de 3 4.5 van 2, descomponemos las cinco decenas en 34-23 por consi- 
guiente , podemos descomponer el 358 en 330w+28; quando luego de- 
cimos de 2 4.8 van 6, descomponemos al 28 en 22+6 ; Juego esto equi- 
vale 4 haber descompuesto el 358.en 33o+“"22-+6 5 y siendo divisibles 
por 11 todas las partes, menos la última , se tendrá que esta será la resta. 

Para averiguar si el 7088972 es divisible por 11, diremos: de 7 áo0 
no puede ser, de 6 4 10 van 4, de 44.8 van 4» de 448 van 4, de 4 
ág van 5, de 5 47 van 2, de 2 42 no va nada; luego el número dado es 
divisible por 11, pues no dexa resta. a ds 

Entendido esto, probemos por medio del 11, la quinta operacion (66), 
y diremos para hallar la resta del multiplicando 18325: de 1 4d van7, 
de 7 ú g no se puede, de 6 4 13 van 7, de 7 4 2m0 se puede, de 6 
á 12 van 6,de 6 45 no se puede, de 5 4 15 van 10; luego la resta 
será 10 que pondremos en la cabeza de la cruz, como aqui se ve: 

Para hacerlo respecto del multiplicador 3007; di- 
remos : de 3 4 o no se puede, de 2 4 10 van 8, de 8 10 
á o no se puede , de 7 á xo van 3, de 3 47 van 4; 
luego pondremos 4 en el pie de la cruz. Ahora mul- 
tiplicaremos el 1o por 4, y del producto 40 quitare- zar val 
mos el 11 las veces que se pueda diciendo: de 4 4 0 
no se puede, de g 4 10 van 7, que colocaremos en 4 
un brazo, y esta será la resta que deba dexar el pro- 
ducto 55103275, como en efecto se verifica; pues, para averiguarlo 
diremos: de 545 va o, deoáú 1 va1, de 1 40 nose puede , de o á 10 
van 10, de 10 á 3 no se puede, de g á 13 van 4, de 442 nose puede, 
de g 412 van 9, de gá 7 nose puede, de 8 417 van 9, de 9á 5 no 
se puede, de 8 4 15 van 7 ; luego esta es la resta. 

De todo lo expuesto podemos inferir, que aunque son muchos y muy 
ingeniosos los métodos, por medio de los quales puede uno cerciorarse 
de si una operacion está bien hecha , la mejor es executarla una ó dos 
veces, y él fuese posible en diferente tiempo, ó por diferentes sugetos, 
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Por esta cansa, en las oficinas donde es indispensable executar con pres- 
teza las operaciones , y en que un error podria traer fatales conseqiien- 


cias, se ponen dos oficiales igualmente diesuros, y executa cada uno de 


por sí la cuenta que se presenta : lee uno el resultado, y si es el mismo, 
no habrá equivocacion. Sin embargo, en operaciones demasiado compli- 
cadas es insuficiente aun la conforinidad de dos personas; y la experien- 
cia ha probado que era necesaria la conformidad de quatro personas, para 


tener una confianza perfecta en los resultados de las operaciones mayores | 


que se han necesitado executar...:. | 
100 Entendido esto, pasemos ya á manifestar algunos otros métodos 


particulares de abreyiacion. 

En quanto á la suma y 'resta , no se pueden dar métodos abreviados; 
porque son sencillas , y lo que se adquiere con el exercicio es una prác- 
tica por medio de la qual se executan de memoria estas operaciones, 
quando los números no son muy complicados. 

En las otras hay abreviaciones que pueden ser muy importantes en 
muchas ocasiones ; y respecto de la multiplicación vamos á manifestar 


seis Casos. 
1.2 Quando uno de los factores es el producto de otros simples que 


conozcamos , podemos multiplicar el otro por uno de ellos, y luego este. 


producto por otró, y luego este por otro , Ge. 
ExemeLo. Si tubiera que multiplicar 429 por 35 ,como sé (79) que 


35==5X7, multiplicaria primero por 5, y luego el producto y 
ue me resultase por 7. en la forma que aqui se presenta : $e 
Donde advierto que me he ahorrado el hacer una adicion. y 
2.2 Si tubiese que multiplicar por un número qualquiera 
de nueves, añadiria al multiplicando tantos ceros como nue- ” he 


ves habia, de esto restaria el multiplicando, y lo que me re- 
sultase seria el producto pedido. | Ds 
ExgmpLo. Si tubiese que multiplicar 38647 por 9999, aña- 9210 
diria quatro ceros al multiplicando, y del producto quitaria el mismo 
- multiplicando en esta forma: 86470: 
La razón de esto es que siendo yy9g=10000—1, el Jerga 
LA 38647 
producto deberá componerse de 10000 multiplicandos 3 
menos un multiplicando; y como el número que con- 86 yá 
tiene diez mil multiplicandos se saca (62) con añadirle 390431353 
quatro ceros , si de este número quitamos una vez el mismo multipli- 
cando , tendremos el producto verdadero. 
Este procedimiento se podria generalizar diciendo: que la multipli- 


cacion se haria, añadiendo tantos ceros al multiplltando como guaris-- 


mos tiene el multiplicador, y restando de esto el producto del mismo 


multiplicando por lo que falta al multiplicador para llegar á ser la uni-- 


dad seguida de tantos ceros , como guarismos tenia el mismo multipls- 
cador; pero esto no seria útil, sino quando los guarismos de la izquierda 
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del ¡multiplicador fuesen mueves , porque solo.entonces , y no en otro 
caso y la resta tendria menos guarismos que el mismo multiplicador... 

Así, si quisiera multiplicar 357853. por 99973» advertiria que al mal- 
tiplicador le faltan 27 unidades para llegar ú ser 100000 ¿luego si al mul- 
tiplicando le. añado cinco ceros, tendré en él, 27 veces/mas al multip!i- 
cando; luego del 35785300000 deberé restar el producto de 357853 por 


27, lo queexecutaré en esta formar: 38785300000 
baxo de él el mismo multiplicando, y luego el 27; 357853 | 


ce 2 
executo la multiplicación y hago la suma de los dos 7 
productos parciales y resta del total ¿un tiempo , di- a 
ciendo: 1 es1, de 1.4 10 van 9, y de 10 llevo 1; 1 50497 

. 715706 


llevo 2; 2 y 9,80n 11, de 11 ¿20 vang,ydez0"__. 
Hevo 2; 2 NO y 7 son 13, de'13 $20 van 7, 35775637969 
y llevo 2;2 y ¿son 7, de 7 ú'ro van 3, y de ro llevo 15 1 y ¿son Ó, y 1 
son 7, de 7 413 van 6, y de 13 llevo 1; 1 y 2 S0n 3, y 7 son 10, de to á 
15 van 5, y de 15 llevó 1; de 1 48 van 7; y pongo los demas guarismos 
que hay ¿ú la izquierda, pida 

3-2 Quando el multiplicador es 25, podemos executar la multiplicacion 
añadiendo dos ceros:al multiplicando, y tomando la quarta parte de esto; 
porque con añadir dos ceros (62): le multiplico:por roo; y como.100 es 
quatro veces mayor que 25, resulta que el producto tambien será quatro 
weces.mayór que el vendadero, y por:lo mismo le deberemos hacer este 
número de Veoes menor. o oo 'asidl 

Por exemplo:; si quisiera multiplicar 57834 por 25. (ósi quisiera re- 
ducir 578340 4 libras), añadiria dos ceros y tendria 5783400; y to- 
mando la quarta parte por:el método expuesto (72), resultará 1445850. 

Si le hubiera tenido que multiplicar por 125, le hubiera añadido tres 
ceros, y esto lo hubiera diyidido por 8, y tendria 7229250. 
"+4. Quando dos guarismos seguidos del mu'tiplicador equivalen al pro- 
ducto de alguno de los anteriores , se multiplica este porel otro factor y 
se excusa la repeticion, como se ve en este exemplo : 


547253082: 

123287364 
IA AR 2189012208 
Producto del anterior por 9 ....+..+.+ 19701109872 ; 


Producto del multiplicando por 7 .. . 3830771364 
Producto del anterior por 4 ..... 15323083456 
Producto del multiplicando por 3 . 1641759150 
Producto del anterior por 4 .. +. 6567036624 


Producto totalo.ororVnon... . 6746930622:034928 
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Donde advierto despues de multiplicado por'4, que como 36 equivale 
3 y veces 4, habré multiplicado por 36, si muitiplico el anterior por 9; 
despues multiplico por 7, y su producto le corro dos lugarés hácia la 
izquierda porque he multiplicado 4 un tiempo por los dos guarismos 36; 
luego, multiplico esto por 4, y asícontinúo como se ve en el exemplo. 
5.2 Tambien se pueden hacer semejantes abreviaciones , aun quando 
en el multiplicador se hallasen los nrúltiplos'á la derecha de sus factores; 
pues en este caso nose necesitaria:mas que empezar á multiplicar por los 
últimos, teniendo cuidado de ir colocando cada producto parcial los lu- 
gares que corresponda hácia la derecha, como se ve en este exemplo: 


7324576 
365424. . 


¡qx_>Aoe—_ e _—— 
-. 


- 


Producto por F 0... oo .omorso 21973728 
Producto del anterior por 2 +» +...» +. 43947456 
Producto del anterior por Q +... +... 395527104 
Producto del mismo por 4... ...... +. 175789824 


x_—— 


Producto total DE Md dio ES . 2676575860224 : 


-Donde advierto, que despues de haber multiplicado por 3 , para ha- 
terlo por el 6, multiplicaré este producto por 2, y le correré un lugar 
hácia la derecha. Luego , como 54=9XÓ6 , multiplico el producto de 6 
por 9 , corriéndole dos lugares hácia la derecha ; y como el 24 último 
tambien es igual 4x6, multiplicaré por 4 el producto por 6 córriéndole 
dos lugares, y executando la suma tendré el producto total. 

Como-hay pocos casos en las multiplicaciones algo complicadas , en que 
no se puedan practicar algunas de estas abreviaciones, parece conveniente 
poner aun aqui los exemplos siguientes: 

1,2 Si quisiera multiplicar 532623 por 24618, como el 6 es submúl 
tiplo del 18 y del 24, empiezo la multiplicacion por él; y luego mul-" 
tiplico este producto por 3 paraque quede multiplicado el multiplicando 
por 18, pero coloco este producto dos lugares mas la derecha; y luego 
multiplico el mismo por 4 paraque lo quede el multiplicando por 24, 
corriéndole un lugar hácia la izquierda respecto del primitivo Ó tres res- 
pecto del último, como aqui se presenta : 

0 532623 
24618 
Producto por Ó ...o.o.. sor vuogr9s738: 
Producto por 18 ...... iv 073 14 
Producto por Z4+...........1» 12782952 


a. 
Producto total... ..o.ooo ooo. 13112113014 
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22 Si tubiera que multiplicar 8471232583 por 1165548742, multi- 
plicaria 1.%.por 7, y despues este producto por 6, paraque quedase por 
42, corriéncole dos lugares hácia la derecha, 4 fin de que el último gua- 
rismo cayga debaxo del último del multiplicador parcial; luego, pasaré 
á multiplicar por 6, y colocaré el producto de manera que su último gua- 
rismo cayga debaxo del 6. del multiplicador ; y como el 48 equivale 4 
- ocho veces 6, multiplicaré este por 8 , y colocaré el producto de manera 
que su último guarismo cayga debaxo del último del 48; luego, paso, 4 
multiplicar por 11, que ya lo sé executar abreviadamente (66); y coloco 
su producto debaxo del segundo 1; y como el 55 equivale á 5x11 mul- 
tiplicaré esto por 5, y lo colocaré de manera que el último guarismo 
caygadebaxo del segundo 5, y luego sumaré como aqui se presenta ; 


8471232583 

1165548742 
Producto pOr 7 rr. o. ono...» 59298628081 
POPTD Ac AL dd 
Por Os sir as 008730540 
PORO ATA 406619163984 
Por TT rr. o vr mmro rt 93183558413 
Porsóir.n.»> ARETES 465917792065 
Producto botalor roo... + - 9873634480305060586 


6.2 Finalizaremos este asunto con un método abreviado y general, por 
cuyo medio se obtiene el producto final sin escribir los productos par- 
ciales intermedios; y para abreviar considerablemente los discursos, en 
vez de decir, por exemplo, el producto de las decenas del multiplicando 
por las unidades del multiplicador , diremos ; las decenas por las uni- 
dades , suprimiendo la palabra el producto , y que el órden de unidades 
enunciadas en primer lugar, se reputará pertenecer al multiplicando y 
el otro por consiguiente al multiplicador, 

_ Para esto recordaremos que si se observan con atencion los productos 
parciales de algunas multiplicaciones, se ve que todos estan dispuestos 
de manera que los mismos órdenes de unidades se hallan en una misma 
columna vertical; y analizando su formacion , se verá ademas que las 
ra por las unidades deben siempre dar unidades, pudiendo tam- 
: is IS pero nada mas; que para tener todas las decenas, es 
aia ra adir pe, exceso de decenas que provienen de las unidades por 
o a e; 1.2 á las decenas por las unidades; 2.% á las unidades por 
ía enas, lo que podrá dar centenas ademas; que para tener todas las 
de e A añadir este exceso 1.% 4 las centenas por las uni- 
Me y, 2. as unidades por las centenas; 3.0 ú las decenas por las de- 
> lo que podrá ocasionar millares ademas; que para tener todos los 
' L Tom. 1. Parte 1. 
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millares es necesario añadir este exceso, 1.2 á los millares por las uni- 
dades; 2. á las unidades por los millares; 3.2 ¿las.weentenas por las de- 
cenas; 4.” á las decenas por las centenas; lo que podrá dar decenas de 
millar, Gc. 

Luego podremos establecer esta regla general para encontrar á un 
tiempo el producto de dos factores qualesquiera. * 

Multiplíquense las unidades por las unidades: escríbanse las unidades 

elel producto y reténganse las decenas; multiplíquense despues las decenas 
or las unidades, luego las unidades por las decenas, y á su suma agré- 
guense las decenas retenidas: escríbanse las decenas de esta suma total, 

y reténganse las centenas ; multiplíquense las centenas por las unidades, 
las unidades por las centenas, y las decenas por las decenas, al total 
afiádanse las centenas retenidas: escríbanse las centenas contenidas en 
este nuevo total, y reténganse los millares para añadirlos á.la suma de 
los millares por las unidades, de las unidades por los millares, de las cen- 
tenas por las decenas, de las decenas por las centenas, Ce. 

Con algunos exemplos aclararemos esta regla; más para abreviar omi- 
tiremos las palabras: unidades, decenas, centenas, ke. 

ExemeLo 1.” Si tubiera que multiplicar 54 por 37, executaria la ope- 
ración como aquí se presenta : 

Diciendo: 4 por 7 son 28, pongo el 8 y llevo 2; 5 por 7 54 
son 35», y 2 que llevaba son 37, 3 por 4 son 12, y 37 son 49, 37 
pongo y y guardo 4; 5 por g son 15, y 4que llevaba son 19, 8 
que pongo; con lo que tengo executada la operacion. 99 

Si los dos factores fuesen iguales, en vez de tomar sucesivamente las 
decenas por las unidades, y las unidades por las decenas, se tomará el 
duplo de las decenas por las unidades; pues que entonces siendo iguales 
los dos productos, su suma equivale al duplo de uno de ellos; así, si tu- 
biéramos que multiplicar el número 57 por el mismo 57, executaria la 

- Operacion como aqui se presenta: 

Diciendo: 7 por 7 son 49, pongo q y llevo 4; 5 por 7 son $7 
-35 , el duplo de 35 es 70, y 4 que llevaba son 74, pongo el 4 97 
y llevo 73 5 por 5 son 25, y 7 son 32, que pongo, y tengo, 
hecha la multiplicacion. 3249... 

Exemezo 2. Si tubiera que multiplicar 854 por 327, diria: 4 por 7 
son 28, pongo el 8 y lleyo 2; 5 por 7 son 35, y 2 que 


Hevaba son 37, 2 por 4 son 8, y 37 son 45, pongo 5 y llevo EE 
4; 8 por 7 son 56, y 4son 60,3 por 4 son 12, y 60 son 3 
72,5 por 2. son ro, y 72 son 82, pongo 2 y llevo 8; 8 por 279258 


2 son +6, y 8 que llevaba son 24, 3 por 5 $0n 15, y 24son 39» 
pongo 9 Y llevo 3; 8 por 3 son 24, y 3 que llevaba son 27, que pongo» 
tengo. hecha la operacion. : ¿20 
Si los dos factores fuesen iguales, aplicando el mismo razonamiento 
que antes se verá que se deben duplicar las decenas por las unidades > 
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las centenas por las unidades, y las centenas por las decenas , ázc. 5 por 
exemplo : si tubiese que multiplicar 325 por 325» haria la operacion 
como aqui se ve: 

Diciendo : 5 por 5 son 25, pongo 5 y llevo 2; 2 por 5 325 
son 10, el duplo de 10 es 20, y 2 que llevaba son 22, 325 
pongo 2 y llevo 2; 3 por 5 son 15, el duplo de 15 es 30, ——— 

y 2 que llevaba son 32 , 2 por 2 son 4, y 32 50n 36, pongo 6 105625 

y llevo 33 3 por 2son 6, el duplo de 6 es 12, y 3 que lle- | 
vaba son 15 , pongo 5 y llevo 1; 3 por 3 son 9, y 1 que lleyaba son 10, 
que pongo, y tengo concluida la operacion. 

Puesto que ya se ve la marcha de este método, se le puede continuaf 
tanto como se desee ó como se pueda ; porque es necesario mucha cos- 
tumbre en calcular, y mucha memoria para continuar mentalmente 
hasta el producto de doce guarismos por otros doce guarismos, principal- 
mente si los números no son iguales entre sí. | 

En todos los exemplos que hemos resuelto , se han supuesto ambos 
factores con un mismo número de guarismos3 si esto no sucediese, se 
podrian poner ceros á la izquierda del que tiene menos para igualarse, 
si se teme alguna equivocacion; pero tambien se puede executar sin 
esto , como en el siguiente exemplo , que resolveremos : 

Diciendo : 2. por 3 son 6, que pongo; 3 por 3 son 9, 2 5432 
por 8 son 16, y 9 son 25, pongo 5 y llevo 2 ; 4 por 3 son 683 
12, y 2 que llevaba son 14, 2 por “son 12, y 14's0n == 
26, 3 por 8 son 24, y 26 son 5o, pongo o y llevo 5; 5 3710056 
por 3 son 15, y 5 que llevaba son 20 , ahora deberia mul- 
tiplicar el 2 del multiplicando por los millares del multiplicador ; pero 
como no los hay, omito esta operacion, y paso á multiplicar las cente- 
nas del multiplicando por las decenas del multiplicador, diciendo: 4 
por 8 son 32, y 20 que tenia son 52 , 3 por Ó son 18, y 52 son 70, pongo o 
y llevo 7; 5 por 8 son 40, y 7 son 47, 4 por 6 son 24, y 47 S0Nn 71; 
pongo 1 y llevo 7; 5 por 6 son 30, y 7 son 37 que pongo, y tengo con- 
cluida la operacion. 

101 Pasemos ahora á ver algunas abreviaciones particulares de la di- 
vision, 1.2 Ante todas cosas observaremos que , con el fin de disminuir 
el número de tentativas inútiles , hemos dado los medios de reducirlas 
solo 4 una, quando el segundo guarismo del divisor es 9, 8 67, y cree- 
mos poder asegurar que sobre este punto nos hemos detenido lo sufi- 
ciente, paraque los principiantes no se paren al executar esta opera- 
e Ll Po qe de manifestar los casos particulares , no 
e r á conocer Otra regla, que se podria seguir en 

caso para hallar el quociente verdadero, 0'al menos que solo dexe 

una tentativa. 
E sae es la siguiente : dividase el primero ó dos primeros gua- 
el dividendo por el primero del divisor ; despues , divídase por 
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el primer guarismo del divisor mas la unidad ; súmense estos quocientes 
y tómese la mitad, la qual expresará el quociente verdadero: ó solo. se 
podrá diferenciar de él en una unidad. V. g. si quisiera dividir 25785 
por 356, estaria reducido á dividir 25 por 3 , que da 8; dividiríamos 
tambien 25 por 4 que da 6; sumaríamos 8 con 6 que da 14, y tomando 
la mitad tendríamos que 7 es el quociente verdadero. Esta regla se funda 
en que estando el divisor 356, entre tres centenas y quatro centenas, el 
quociente debe tambien hallarse entre los que den las divisiones por 
estos nÚmeros. : - 0 5 

2.” Si los dos primeros guarismos del divisor fuesen 11 Ú 12, entonces. 
se dividirian los dos. gd tres primeros guarismos de cada dividendo par-. 
cial, por estos dos guarismos como si se tratase de un número simple ; 
y si por casualidad uno de los. quocientes parciales se hallase tambien 
ser 11 Ó 12 ,.se les pondria en el quociente total, lo que abreviará la . 
operacion. Por exemplo: si tubiera que dividir 1364797 por 1127, exe-. 
cutaria la operacion como aqui se presenta : 

Primero diria : 11 en 13 ¿quántas veces? veo  13647,97 | 1127 
que son 1, y que despues quedan 2 de resta, que. 12397 | —= 
unidas al 6 dan 26, que contienen dos veces al 11, Q00 00 | 1211 
y par esta causa tomo un guarismo mas en el di- 
videndo, esto es, cinco guarismos, y digo desde luego : 11 en 136 
¿ quántas veces? veo que son 12, y los pongo enel quociente; ahora 
hago la multiplicacion del divisor (66) por el 12, y resto diciendo : 12 
por7 son84, de 844 87 van 3 quepongo, y llevo 8; 12 por 2 son 24, 
y 8 son 32, de 32 4:34 van 2, y llevo 3; 12 por 11, desde luego, son 
132, y 3 que llevaba son 135., de 135 4 136 va 1: que pongo, y de 136 
llevo 13; de 134 23 no va nada. Si ahora dividiera 12 por 11, daria 1 
por quociente,y quedaria 1 de resta, que unida con el 3 que sigue les 
toca aun á 1, y porlo mismo baxo desde luego los otros dos guarismos, 
y divido 123 por 11, que veo les cabe á 11 , y por consiguiente pon= 
dré 11 en el quociente , y. diré: 11 por 7 son 77, de 77 477 no va nada, 
pongo o y llevo 7; continúo : 2 por 11 son 22, y 7 que llevaba son 29, 
de 29 4 29 no va nada, pongo o y llevo 2; 11 por 11-son 121, y 2 que 
llevaba son 123', de 123 4123 va o; con lo que tengo-concluida la ope- 
ración, ; 

3" Si. el divisor se pudiese descomponer en dos factores , entonces 
seria mas corto dividir sucesivamente por estos factores. Así, si el divi- 
sor fuese por exemplo 54, que es el producto de 6 por y, dividiríamos 
primero por 6, y luego dividiríamos por 9 el quociente que nos resul- 
tase , y este segundo quociente seria el verdadero. La razon de esto es 
que dividiendo. solo por-6, dividimos por un número que es nueve ve- 
ces menor que el verdadero; luego en virtud de lo expuesto (91 ), el 
quociente será este mismo número de veces mayor, y por.lo mismo le 
deberemos hacer nueve veces menor , lo que se consigue dividiendo di- 
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cho quociente por 9 5 por exemplo : si tubiéramos que dividir 19818 
por 54, dividiríamos primero por 6 diciendo : la sexta parte de 19 es 3, 
y sobra 1; la sexta parte de 18.es 3; la sexta parte de'1 es o; la de 18 
es 3, y porlo mismo tengo que el quociente es 33033 ahora divido esto 
por 9 diciendo: la novena parte de 33 es 3, y sobran 6; la novena 
parte de 60 son 6, y sobran 6; la novena parte de 63 es 7, y no queda 
nada ; luego el quociente verdadero es 367. : 

Del mismo modo se haria si tubiese el divisor mas factores de-un 
sólo guarismo pues en este caso se deberia volver 4 partir el quociente 
hallado por otro divisor, hasta que no: hubiese mas divisores. - 

Por exemplo : si tubiéramos que dividir 1784538 por 378, que equi- 
vale 4 7X6X9 dividiria 1.? por 9 , por exemplo, diciendo: la novena 
parte de 17 €s 1, y sobran 8; la novena parte de 88 es 9, y sobran 75 
la novena parte de 74 es 8, y sobran 23 la novena parte de 25es:2; y 
sobran 7; la novena parte de 73 es 8 y y sobra 1; la novena parte de: 18 
es 2 , y tengo el primer quociente 198282, que dividiré por 7 diciendo: 
la séptima parte de 19 es 2, y sobran 5; la de 58 es 8, y sobran 2 ; la 
de 22 es 3, y sobra 1; la de 18 es 2, y sobran 4; la de 42 es 6, y no 
sobra nada ; por lo: que el segundo quociente es 28326, que divido por 6 
diciendo : la sexta parte de 28 es 4, y sobran 4; la de 43 es 7, y sobra 1 3 
lade 12 es 2, y la de 6 €s1; luego el tercer quociente es 4721, que es 
el verdadero. + 

Si al executar estas divisiones se encontrase una resta , no se haria 
caso de ella hasta haber encontrado el quociente final; en cuyo caso 
para encontrar la resta total, se haria lo siguiente : se multiplicaria la 
última por el divisor precedente, y: ú este producto se añadiría la otra 
resta, y asé sucesivamente. Luego si tubiésemos el mismo divisor 378; 
y el dividendo fuese 1784680, dividirfamos primero por 9 , lo que nos 
daria por quociente 198297, y la resta 7; dividiríamos este quociente 
por 7, obtendríamos 28328, y la resta 1; despues dividiria por 6, y ten= 
dria por último quociente 4721, y la resta 2. Para hallar ahora la resta 
total, multiplicaré esta resta 2 por el divisor penúltimo que es 7, y ten- 
dré 14: d esto añadiré la resta anterior que es 1, y tendré 15, que mul- 
tiplicado por 9 da 135, que sumados con la primera resta 7 daria 142, 
y tendré que el verdadero quociente es 4721 132 (*). 

102 Par el contrario, quando un mismo número se tiene que dividir 
por otro, luego el quociente que resulta por otro, luego este por otro, 
y así sucesivamente; si estos divisores son compuestos es mas sencillo el 
multiplicarlos todos entre sí ¿y dividir el número total por el producto. 

V. g. si tubiera que dividir 853271503 , primero por”76, luego etquo- 

(*) La razon de esta práctica estriba en la teoría de los quebrados 
que expondremos en el capítulo siguiente; más no obstante pondremos 
aquí la demostracion. El primer quociente con la resta es 19829765 
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ciente por 32, y luego el quociente por 17, seria mas sencillo el dividir 
desde luego por el producto 76.32.17=41344,» el dividendo 853271503- 
4. Así como quando el multiplicador era'5,25,125» Ge, se abreviaba 
la operacion de multiplicar, así tambien quando el divisor sea alguno 
de estos números, se abrevia, multiplicando por 2, por 4, por 8, 6c. y 
separando con una media luna uno , dos Ú tres, Sc. de los últimos gua- 
rismos, que expresarán la resta que deba acompañar, dividida por 10, 
por 100, por 1000, Gátc. De manera que si me propusiese dividir 7823 
por 5, le multiplicaria por 2 y tendria por producto 1564(6 5 que to=" 
mando el último guarismo por resta de division por 10, tendré el ver- 
dadero quociente en 1564-%3 si hubiese de dividir por 25 el mismo 
número, le multiplicaria por 4, y tomaria del producto 312(92 todos 
los guarismos por quociente menos los dos últimos, que los tomaré por 
resta de division por 100, y el quociente será 312 $353 sile quisiera 
dividir por 125, le multiplicaria por 8, y tomando por quociente todos 
los guarismos , menos los tres últimos que tomaré por resta de dividir 
por 1000, tendré que el verdadero quociente será 62 ¿2%, Go, 
Esta práctica se funda, en el primer caso , en que multiplicando el 
dividendo por 2, el quociente debe salir dos veces mayor, y paraque 
sea el verdadero se le debe partir por un número dos veces mayor tam- 
bien, esto es, por 10, que se executa (77) tomando por quociente to- 
dos los guarismos , excepto el último que es la resta. En el segundo caso, 
como multiplicamos por 4 el dividendo, se debe tambien multiplicar 
por 4 el divisor, el qual se convierte en 100, cuya division se executa 
como lo hemos practicado en virtud de lo expuesto (77). Lo mismo se 
demostrará en qualquier otro caso. » | 


» 


luego la resta de su division por 7 es no solo 1, sino 14%; y por lo mismo 


1 
el segundo quociente es 28328+ —; la tercera resta no solo es 2, sino 


7 
1+ 
El Ñ pa 
2+ 5 y por lo mismo el verdadero quociente de la division pro- 
1+ 3 
yeaÉ ot 


; que en 


puesta será 4721+ ; luego la resta total es 


virtud de lo que se expondrá (127), la iremos reduciendo de este modo : 


dior o Bn to 15X9-+7 
a: y MA 5 7 OI LLE PR 
6 6 6x7 6x7 6x7xg >” yes) 


que es en efecto la que nos hubiera resultado , haciendo la division con 
toda extension. 


DE ARITMÉTICA. 97 


eS 


De los quebrados $ fracciones ; de su expresion , reduccion á un comun, 
denominador y simplificacion. 


103 Ya hemos dicho (25) que números quebrados son aquellos que 
resultan de comparar la unidad con la muchedumbre , ó una muchedum- 
bre con otra muchedumbre mayorz y que son aquellos números que 
eonstan solo de partes de la unidad. Para formarse idea de un quebrado 
se necesita atender á dos cosas : al número de partes en que se consi- 
dera dividida la unidad, quese llama denominador; y al que expresa las 
partes quese toman de estas, que se llama numerador. Por exemplo: para 
formar idea del número expresado por dos tercios 6 dos terceras partes 
de unidad , se considerará que la unidad, v. g. Una manzana, una 
pera, Ge. está dividida en tres partes iguales, y que se toman dos de 
estas partes; de manera que el denominador será tres, y el numerador 
dos. Se da el nombre de numerador al que expresa las partes que se to- 
man, porque él lasmumera ó cuenta; y el de denominador al que ex- 
presa las partes en que se considera dividida la unidad, porque él es el 
que da nombre al quebrado 6 á las partes que expresa el numerador. El 
numerador y denominador juntos se llaman términos del quebrado. 

Podó quebrado se puede considerar como el quociente de una division 
del numerador por el denominador. En efecto , en el exemplo anterior , el 
número dos tercios de una unidad qualquiera, que supondremos aqui ser 
una mauzana, vamos á probar que es lo mismo que el quociente que re- 
sultaria de dividir dos manzanas entre tres personas. Porque si dividi- 
mos cada manzana en tres partes iguales , podremos dar á cada persona 
una de estas partes por cada manzana que haya ; y como suponemos igua- 
les las manzanas, dos terceras partes de una equivaldrán á la tercera 
parte de la una, mas la tercera parte de la otra; luego para repartir las 
dos manzanas entre tres, en vez de dar á eada uno una tercera parte de 
cada manzana , podremos darle las dos tereeras partes de una; luego es 
lo mismo las dos terceras partes de una manzana, que el quociente de di- 
vidir dos manzanas entre tres personas; y como lo que hemos manifestado 

con relacion á la manzana, para mayor claridad, lo podemos demostrar 
con relacion 4 qualquiera otra unidad, ó con relacion á la unidad abs- 
tracta , queda demostrada la proposicion. 
- : Por esta causa se escribe un quebrado del mismo modo que una divi- 
_ sion indicada, poniendo el numerador, debaxo una raya, y luego el de- 
nominador; de manera que dos tercios de una unidad qualquiera se e3- 
cribe 4; donde el numerador 2 hace oficios de dividendo, y el denomi- 
nador 3 de divisor. 

Ahora , quando un quebrado está escrito se lee del modo que se ha di- 
cho (70) se deben leer las restas de la division , es decir, que se lee el 


numerador con los nombres numerales absolutos , el denominador con los: 


numerales partitivos sino llega ú 10, y con los numerales absolutos. si 
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flega d pasa de 10; pero añadiendo despues la partícula avos. Por exem- 
plo: Í se lee siete novenos, 3 se lee quince cincuenta y ochodvos. 

De la idea que nos fórmamos del quebrado, resulta que una unidad 
qualquiera equivale á tantas partes de aquellas de que se trata , como 
unidades tiene su denominador; porque si consideramos una unidad di- 
vidida en tres partes, el conjunto de dichas tres partes equivaldrá ú la 
unidad; por esta causa se tiene que 1=%=3=34=3, Kc. Quando se exe- 
cuta esta operacion, se dice que se ha puesto la unidad en forma de que- 
brado. Pues que un quebrado es lo mismo que el quociente de una di- * 
vision, resultará que todo lo demostrado (91, 92 Y 93) tendrá lugar aqui; 
y por lo mismo á un quebrado le sucederá lo que le suceda á su nume- 
rador, y lo contrario de lo que le suceda á su denominador; y su valor 
no se alterará, aun quando se multipliquen ó partan sus dos términos por 
an mismo número. Sin embargo, como alli lo hemos manifestado en di- 
visiones que se podian executar, y los quebrados son divisiones indicadas, 
lo demostraremos aqui, independientemente de lo que alli expusimos, 

104 Teor.. 1.2 Si una unidad se divide en un número qualquiera de 

_partes iguales, y la misma unidad se divide en otro número qualquiera 
de partes iguales, resultará que el valor de cada parte será mayor en 
aquella que resulte de dividir en un número menor de partes; y si uno 
de estos números es múltiplo del otro, la parte que resulte de dividir en 
el mayor número, será el mismo submúltiplo de la otra. 

Expl. Si una unidad se divide , por exemplo, en tres partes iguales, 
y tambien en cinco partes iguales , voy á demostrar que cada parte que 
resulte de la primera division , será mayor que la de la segunda en ge- 
neral'; y que si el número segundo fuese 6, que es duplo del primero 3, 
el valor de la primera será el duplo del de la segunda. 

Dem. Concíbase dividida la unidad en el número mayor de partes, 
que en nuestro caso es cinco, y tendremos en primer lugar que la uni- 
dad equivaldrá á todo el conjunto de estas partes ó á cinco partes. Ahora, 
si consideramos todas estas partes distribuidas en tantos montones como 
unidades tenia el número menor, esto. es, en tres, tendremos que en 
cada monton habrá lo menos una de estas partes; por esemplo, aqui 
habrá una en cada monton, y todavía habrá que poner algo.por razon 
de las otras dos partes que sobran; luego si suponemos que Jas otras 
partes que quedan , estan repartidas convenientemente entre los tres 
montones , resultará que cada monton será una parte de la unidad, ex- * 
presada porel número menor 5 y que en cada monton habrá lo menos 
uña parte de aquellas que resultaban del número mayor y algo mas; 
luego cada monton será mayor que la parte que resulta del número 
mayor; pero cada monton es una parte de la unidad expresada por el 
número menor; luego la parte que resulta de dividir en menor número, 
es mayor que la que resulta de dividir en mayor número, 

Si el número mayor fuese múltiplo del menor, por exemplo , si aquí 


. 
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fuese 6 en vez de ser 5, tendríamos que al distribuir en tres montones 
todas las partes que resultan de dividiren 6, resultarán en cada mon- 
ton tantas partes de á 6 como veces el 3 esté contenido en el 6; luego 
resultarán aqui dos partes , y por lo mismo equivaliendo cada monton. 
á dos partes, será dos veces mayor que una de ellas; y como cada mon- 
ton es una tercera parte de la unidad , resultará que la tercera parte es 
dupla de la sexta. L. Q. D. D. ! 

105 Teor. 2.2 Si permaneciendo uno mismo el denominador, aumenta 
ó disminuye su numerador, aumentará ó disminuirá del mismo modo 
el quebrado; y si aumenta por via de multiplicación, 4 disminuye por 
via de division, lo hará del mismo modo el quebrado. 

Dem. Por no alterarse el denominador, no se altera el valor de cada 
parte; luego quando se tomen mas partes , que es quando crece el nu-. 
merador , se tendrá un quebrado mayor; y quando se tomen menos, 
que es quando disminuye el numerador, se tendrá un quebrado menor.. 
Esto es lo mismo que decir : que de quebrados que tienen un mismo 
denominador, aquel es mayor que tiene mayor numerador. 

- Ahora, si el número de partes que se tomó fue el duplo, el triplo, «rc. 
el valor del quebrado que nos resulte, será el duplo, el triplo, «c.; y 
si fue el subduplo, el subtriplo , $zc. el valor del quebrado que nos re- 
sulte, lo será igualmente; luego con multiplicar ó dividir el numerador: 
por un número qualquiera , hemos multiplicado ó dividido el quebrado 
por el misimo múmero, 6 le hemos hecho el mismo múmero de veces ma- 
yor Ó menor que se hizo á su numerador. L. Q. D. D. , 

106 Teor. 3.2 Si permaneciendo uno mismo el numerador del que- 
brado, aumenta á disminuye el denominador, disminuirá ó aumentará 
el quebrado; y si el denominador aumenta por via de multiplicación , el 
quebrado disminuirá por via de division ; y si el denominador disminuye 
por via de division, el quebradó aumentará por vía de multiplicación. 

Dem. Como el numerador permanece el mismo, se toma siempre un 
mismo número de partes ; luego el valor del quebrado será mayor 6 me-= 
nor, segun lo sean las partes que exprese; pero mientras mayor sea el 
número de partes en que se divida una unidad qualquiera, será (104) 
menor el valor de cada una; luego mientras mayor sea el denominador, 
será menor el valor de cada parte, y por consiguiente el valor de un 
número qualquiera de ellas. Ahora, si el denominador aumentase por 
via de multiplicacion, esto es, que se hiciese dos Ó tres, Kc. veces mayor, 
el valor de cada parte se haria (104) dos Ó tres, ce. veces menor; luego 
un número qualquiera de ellas será tambien dos Ótres, Úc. veces menor 
que lo que era antes. Si el denominador disminuye por via de division, 
entonces el valor de cada parte aumentaria por via de multiplicación, 
y lo mismo sucederia á un número qualquiera de ellas, L. Q. DED, 

Cor, De «qui se sigue que si el denominador se divide por sí mimo, 
Quedará multiplicado el quebrado por el denominador 3 pues cono de la 

M Tom. 1, Paxt58, dl, 
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division resultaria la unidad por denominador del nuevo quebrado, y 
todo número partido por la unidad es igual 4 sí mismo, resulta que 
para multiplicar un quebrado por su denominador no hay mas que su-= 
primir este. Por exemplo 2x7=3.- 

107 Teor. 4.2 Un quebrado no se altera, aunque sus dos términos se 
multipliquen ó partan por un mismo número. 


Dem. Este teorema tiene dos partes : quando se multiplican ambos. 


términos, y quando se dividen ; si se multiplican por un mismo número 


los dos términos , tenemos que con multiplicar el numerador se haceal- 


quebrado tantas veces mayor (105), como unidades tiene el número por. 


qué se multiplica; pero como con multiplicar el denominador por el 
mismo número, se le hace este mismo número de veces menor (106), 
resulta que se queda conforme estaba ; luego no hemos alterado su valor. 

Si se dividen por un mismo número , tenemos que con dividir el nu- 
merador hacemos al quebrado tantas veces menor, como unidades tiene 
el número por qué se divide; y como con dividir tambien su denormi- 


nador por el mismo número , se le hace el mismo número de veces ma=. 


yor, resulta conforme estaba; luego su valor no se habrá alterado , que 
era L. Q. D. D. 


108 En la primera parte del teorema anterior está fundada la reduc-. 


cion de los quebrados á un comun denominador, y en la segunda su sim- 
plificacion.. pe 
-- Quando dos 6 mas quebrados tienen un mismo denominador se dice 


que tienen aquel denominador comun ; para muchas investigaciones, 


como son el averiguar qual de dos 6 mas quebrados es mayor, ke. ó 


para hacer las operaciones con ellos, se necesita que tengan un comun. 


denominador, y la operacion que se executa para conseguirlo, se llama 
reduccion de quebrados á un conun denominador. 


Para esto se multiplican los dos términos de cada quebrado por el pro=. 


ducto de los denominadores de los demas; en este caso no se altera el va- 


lor de ningun quebrado, porque sus dos términos se multiplican por un: 


mismo número; y sale el mismo denominador en todos, porque todos 
resultan de la multiplicación de los denominadores de todos los que- 
brados dados; por exemplo : si quiero reducir 4un comun denominador 
los quebrados 4 y 4 los pondré así: 0 

Multiplicaré los dos términos del 4 por 5, que eselde- 3 4 
nominador del otro quebrado, diciendo: 2 por 5 son 10 que 12 YH 
poñgo por numerador del nuevo quebrado, debaxo de su ? 
correspondiente 4; tiraré la raya y diré: 3 por 5 son 15, que pondré 
debaxo de la raya; paso al segundo quebrado $ y digo: 4 por 3 son 12, 
«que pongo debaxo del 4; tiro la raya y despues pongo debaxo 15, pro- 
ducto de 3 por 5; con lo que tengo los quebrados 42,42, que son iguales 
Cada uno con su correspondiente, y que tienen un mismo denominador. 

Si los quebrados fuesen $, % y $, multiplicaria los dos términos del 
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primero 3', por 15 producto de z por 5, que son los denominadores de 
los demas, y tendria que el primer quebrado se convertiria en 43; pasaria 
al segundo que es 4, cuyos términos los multiplicaria por 20, producto 
de 4 y 5 denominadores de los demas, y se convertiria en 42; y luego 
los dos términos del tercero, que es $, los multiplicaria por 12, producto 
de 3 por 4, que son los denominadores de los demas, lo que da $33 con 
lo que tengo los tres quebrados $3, $2, $$ , que son iguales con los pri- 
mitivos, y que tienen un mismo denominador , que era lo que se pedia. 

Esta reduccion se puede abreviar algo; porque en punto á los deno- 
minadores no se necesita mas que multiplicarlos una vez entre sí; y así, 
la regla general para no tener que hacer mas ni menos de lo que se ne- 
cesite, la daremos en estos términos : multiplíquese cada numerador por, 
el producto de los denominadores de los: demas, y se tendrán de este 
modo los numeradores de los quebrados que han de quedar reducidos d 
un mismo denominador; y para encontrar el denominador, se multipli- 
earán entre sí los denominadores. 

Así, en el exemplo antecedente, para reducir los quebrados $, % y $, 
á un comun denominador, no haré mas que multiplicar el numerador 3 
del primero por 13, producto de 3 por 5, y tendré 45; para hallar e 
numerador del segundo, multiplicaré su numerador 2 por 20 , producto 
de 5 por 4, y tendré 40; para el tercero, multiplicaré su numerador ac- 
tual 4 por 12, producto de 4 y 3 que son los denominadores de los de- 
mas, y tendré 48; para hallar el denominador comun , multiplicaré to- 
dos los denominadores entre sí, diciendo : 4 por 3 son 12, 12 por ¿son 
60, y poniendo 60 por denominador á los numeradores 45,40, 48, ten- 
dré los quebrados 4£, 42 y $2, que son iguales con los primitivos y 
tienen un mismo denominador. 

Otro exemplo: si se aplicase esta regla á los quebrados 2, 5,3 y $, des- 
pues de reducidos 4 un comun denominador serian: 45 LL Las y de 

Aun en operaciones muy complicadas se podria abreviar algo mas, 
pues despues de sacado el primer quebrado por la regla general, para 
hallar por qué número se debe multiplicar cada numerador, se puede 
hacer dividiendo el denominador del primero por el denominador del 
quebrado de que se trata, lo que será mas fíícil que multiplicar entre sí 
los demas denominadores. : 

Quando los denominadores de los quebrados son los unos factores de 
los otros, se consigue dicha reduccion con mas sencillez. Por exemplo: si 
tubiera que reducir á un comun denominador los quebrados 4, 4, Lada 
advertiria que como los denominadores de los tres primeros son factores 
del 12, denominador del quarto, quedaria executada la operacion con 
multiplicar los dos términos del primero por 4, que es el factor por qué se 
debe multiplicar el denominador 3 para tonvertirle en 12, lo que le 
reduciria 4 3 multiplicando los dos términos del segundo por 3, y los 


T 
del tercero por 2, por la misma razon, tendremos hecha nuestra opera- 


cion, y los quebrados serán: Pas Pr La Y da 
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Aunque no sean los denominadores unos factores de otros, se puede 
hacer esta abreviacion siempre que tengan factores comunes 5 porexem- 
plo : si quisiera reducir los 2 y ¿, multiplicando los dos términos del 
primero por 4 , y los dos del segundo por 3, tendríamos ¿2 y 7) que 
tienen un mismo denominador, 

Eso. La regla general para reducir los quebrados d un-comun deno- 
minador, quando los denominadores tienen factores comunes (ó son los 
unos factores de los otros ) es la siguiente : Hállense los factores sim- 
ples de los denominadores dados , y el denominador comun que se busca, 
se compondrá del producto de todos los factores simples diferentes que 
se hayan encontrado, estando cada. uno repetido tantas veces como en 

$ el que mas se encuentre de los denominadores dados; y para hallar los 
numeradores respectivos se multiplicará el de cada quebrado-dado por 
los factores que le falten á su denominador para convertirse en el deno- 
minador comun. 

Sean los quebrados $, 7;, 1 y 4%: los factores simples de los denu- 
minadores son los que aqui se ven: 


Donde advierto que los factores simples di- 82 12|2 18|2 24]|2 
ferentes que hay son 2 y 3; queel 2elma- 4|2 6j2 9 | 312 |2 
yor número de veces que está repetido estres 212 3|3 3 lg 6|2 
veces , y el g dos, por consiguiente el deno- 1 1 1 313 
minador comun será 2x2x2x3X3=725 y | 1| 


para hallar los numeradores , se multiplicará 
el de cada quebrado por los factores que falten 4 su denominador para con- 
vertirse en el comun, esto es, el numerador 5 del 1.2 por 3x3=9, el 7 
del 2.2 por 2x3=6, el 11 del 3.2 por 2x2=4, y el 13 del último por 3, 
y los quebrados dados se convertirán en los siguientes $5, 22, 41 y $2 
109 Esta operacion reduce los quebrados ú otros que son de igual 
“valor; pero cuyos términos son mayores , y por consiguiente los que- 
brados son mas complicados. Por esta causa esta operacion solo se exe- 
“ceuta como auxiliar de otras; pero la operacion que se necesita hacer en 
todós los resultados dopde haya quebrados, es símplificarlos. Se dice que 
se simplifica un quebrado , ó que se reduce á su mas simple expresion , 
quando se presenta otro quebrado de igual valor, y cuyos términos sean 
menores. 
— Para conseguir esto, se dividen sus dos términos por 2 todas las veces 
que se pueda: luego, por 3, y por los demas números primos ; y Se 
ceonocerá si un quebrado se puede simplificar, dividiendo por alguno de 
“estos números, sise ve que ambos términos tienen las cireunstancias que 
-hemosexpuesto (79). Así, si me propusiera simplificar el quebrado Pia 
“eomo lo primero que advierto es que sus dos términos se pueden divi- 
dir por 2, porque el numerador acaba en 6 que es guarismo 
denominador en o; dividiendo el numerador 96 por 2 sale 48, 
diendo el denominador por el mismo 2 sale yo, de modo que tengo el 
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quebrado 48. del. mismo valor que el primero , pero mas sencillo. Este 
todavía se puede simplificar mas; porque como € numerador acaba en y 
que es guarismo par, y el denominador eno, se pueden dividir ambos 
por 2, y executándolo tengo el quebrado 43, que es mas sencillo ; ahora 
advierto que el numerador se puede dividir por 2 porque acaba en 4, 
que es guarismo par3 más comio el denominador 10 €5 divisible por 2, 
porque no acaba en guarismo par ni eno, no le puedo simplificar mas 
dividiéndole por 2; y veré si lo puedo hacer dividiendo sus dos térimi- 
nos por 3. Para esto, sumo los guarismos del numerador, y veo quez 

y 4 son 6, y como 6 se puede dividir por 3, infiero que tambien será 
divisible exáctamente por 3 el 24 3 sumo los guarismos 4 y 5 del deno- 
minador, y omo la suma 9 se puede dividir exáctamente por 3, infiero 
que el denominador tambien es divisible por 3.5 y executando ia divi- 
“sion de ambos términos del quebrado por 3» queda en $; 3 ahora veo 
«que el numerador no es divisible por 3 ni por 5 aunque lo es el deno- 
.minador, y así no puedo simplificar mas el quebrado $5, que queda 
«reducido á «Py. 

Otro exemplo: si tubiera el quebrado-$$, veria:que por las reglas 
antecedentes no se podian dividir por 2 sus dos términos, y que sí se 
pueden dividir por 3 , y executándolo se convierte el quebrado $2 en E35 
cuyos términos todavía se pueden dividir por 33 y executada la divi- 
sion se reduce ú, $5 5 los dos términos de este por acabar el numerador 
en 5 y el denominador en O., son divisibles por 5 ; y executada la di- 
vision queda reducido el quebrado $3 42. , 

La regla mas directa para simplificar un quebrado , es el averiguar 
el máximo comun divisor de sus dos términos , y dividirlos por él, De 
este modo estará uno seguro de que en efecto se ha reducido 4 su mas 
simple expresion ; pues sino , algunas veces daríamos por quebrados que 

“no se pueden simplificar, y que por lo mismo se llaman zrreducibles , 
algunos que sí; por exemplo : este £%1. no se puede simplificar divi- 
diendo por ninguno de estos números , y caeríamos en un absurdo si 
dixésemos que por esto se hallaba reducido 4 su mas simple expresion 5 
y así proponiéndonos hallar su máximo comun divisor (80), encontra- 
amos como aqui se ve que es 23; 
y que despues de dividido el 
mumerador 851 por 23 se con- 
vierte en 37, como se halla de- 
baxo de 851 en la operacion, y 
el denominador 5681 se con- 
vierte en 247 ; de manera que el 
quebrado reducido 4 su mas simple expresion es ¿77 No obstante quando 
no hay miras particulares con un quebrado, no se practica esta reduc- 
cion por el máximo comun divisor, y solo se executa simplificando por 
el otro método hasta que buenamente se pueda, 


5681 


0575) 276 
247.) 37 
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Sumar, restar, multiplicar y dividir quebrados. 
rro Con los quebrados se hacen las mismas operaciones que con los 
- números enteros, y por eso vamos manifestar ahora como se suman, 


restan, multiplican y parten. ! 
Para sumar quebrados se reducen primero dun mismo denominador 
sino le tienen; despues se suman los numeradores; áú esta suma se le pone 


por denominador el denominador comun; y si este quebrado tiene el nu- . 


«merador igual ó mayor que el denominador, en cuyo caso se llama que- 
brado impropio , se divide dicho numerador por el denominador para 
sacar los enteros que contenga. - Ho 
1.er exemplo. Si quiero sumar $ con 3, primero los reduciré 4 un 
comun denominador por el método dicho(108), y los tendré convertidos 
en 13, 22; despues sumaré los numeradores 18 y 20, y á la suma 38 le 
pond+é por denominador el 24 , que es el denominador comun, y tengo 
la suma en el quebrado 32; pero como el numerador es mayor que .el 
denominador , este quebrado es impropio; y así para sacar los enteros 
que contiene, divido el numerador 38 por el denominador 24, y saco 
el quociente 1 4% que es un número mixto, porque se compone de en- 
tero y quebrado. Siempre que en un resultado quede un quebrado, debe 
simplificarse lo mas que se pueda; y así, como veo que el ¿4 se puede 
“simplificar dividiendo sus dos términos por 2, lo executaré y tendré fx, 
por lo que diré que la suma de ¿ y 2es 1%. 

2. exemplo. Si quiero sumar los quebrados 3, 4, 2 y 1 los reduciré á 
«un coman denominador, y tendré 4%. 4551555 sumando los nu- 
meradores, y poniendo á la suma el denominador comun, tendré ¿42, 
ó despues de sacados los enteros 2 725; y despues de simplificado el que- 
brado 725, tendré por último 2 ¿5. 

La demostracion de esta regla es la siguiente: se reducen los quebra- 
dos á un comun denominador, porque para sumarlos deben ser homogé- 
-neos, y los quebrados no son homogéneos sino tienen un mismo deno- 
minador; porque una peseta ordinaria que equivale á un quinto de peso 
duro, no es homogénea con una peseta columnaria que equivale á un 
quarto de peso duro; despues se suman los numeradores , porque en ellos 
está (103) el valor de los quebrados; y á esta suma se le pone por deno- 
minador el comun, para saber el nombre de aquellas partes. La simpli- 
ficación que despues se hace, es porque en todas las operaciones se de- 
ben presentar los resultadoscon la mayor sencillez. 

111 En la suma en que entran quebrados pueden ocurrir tres casos: 
sumar quebrados con quebrados, que es lo que acabamos de executar; 
sumar un entero con ua quebrado ó un quebrado con un entero; y sumar 
enteros y quebrados con enteros y quebrados, 6 números mixtos con Mú- 
MErOos 1nixtos. 

aa sumar un entero con un quebrado ó un quebrado con un entero, 


- 
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se multiplica el entero por el denominador del quebrado, á esto se añade. 
el numerador, y á todo se le pone por denomidador el denominador deb 
quebrado. 9 bip ba Ea 

«La qilestion que conduce 4sumar un entero con un quebrado se pre= 
senta quando se quiere reducir un entero 4 la especie del quebrado que 
le acompaña; esto es, quando se tiene un número mixto tal como 3 £, 
y se quiere saber quantos quintos compone el entero junto con el que- 
brado. Así, pará reducir un entero á la especie del quebrado que le 
acompaña , se multiplica el entero por el denominador del quebrado , 
esto se añade el numerador, y á la suma se le pone por denominador el 
denominador del quebrado; de manera que para reducir el entero á la 
especie del quebrado que le acompaña en 3%, multiplicaré el 3 por el 5, 
al producto 15 le añadiré el numerador 2 del quebrado, y 4 la suma 17 
le pondré por denominador el denominador 5 del quebrado, y tendré 
en 7 executada la operacion que se me pedia. 

Practicando esta' operacion con el número 15 $, sacaré 4%. 

112 Para sumar números mixtos con números mixtos, se suman los 
quebrados con los quebrados, y los enteros. con los enteros, cuidando de 
sumar conestos los que resulten de la suma. de los quebrados. 

-1.er exemplo. Si quiero sumar 23 ¿ con 12 $ y con 254, los pondré 
los unos debaxo de los otros , de modo que se corespondan los enteros de= 
baxo de los enteros , y los quebrados debaxo de los quebrados, en esta 
forma: : | 

Como aqui los quebrados tienen un mismo denominador, ¿7z » 
para sumarlos no se necesita mas que sumar los numeradores, y í 
y poner á esta suma el denominador comun; con lo qual saco 
de la suma de los quebrados 2; pero.en ¿ hay un entero y 2, — 


borro el 2 y pongo debaxo el 4; el entero 1 paraque no se me 6 2. 
olvide; le coloco sobre los enteros separándole con una media **% 
hina”, paraque se conozca que ha provenido de la suma de los 4 


quebrados ; sumo despues los enteros y saco.61, por lo que Ja 
suma pedida es 61%. 

2.2 exemplo. Si quisiera sumar los números 273,64 y 1281, pri- 
mero tendria que reducir los quebrados á un comun denominador, por= 
que nole tienen, y sacaria por último resultado 162 ¿. 

113 Para restar quebrados se reducen á un comun denominador sino 
le tienen; despues se restan los numeradores; y ú la resta se le pone por 
denominador el denominador comun, y se simplifica luego si se puede. 

1.er exemplo, Quiero restar 4 de $; para esto los reduciré 4 un co- 
mun denominador (108), y se me convertirán en 42 y 49, y restando 
el ro numerador del quebrado 42 correspondiente al subtraendo $, del 28 
numerador del 23 correspondiente al minuendo $, y poniendo á la dife- 
rencia 18 el denominador comun 35, tendré la resta ¿$ que no se puede 
“mplilicar. 
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2.2 exemplo. Si quisiera restar $ de FS, sacaria por resta, despues 
de simplificada, El. ¿nuda és EU 

Hemos dicho que se han de reducir 4 un comun denominador, porque 
en-la resta log datos deben ser homogéneos; despues se han de restar los 
numeradores, porque en ellos está el valor de los quebrados; y finalmente 
se le ha de poner á la resta por denominador el denominador comun, 
porque es el que da el nombre al quebrado. 

114 Quando en la operacion de restar entran quebrados, pueden ocur- 
dir tres casos: restar un quebrado de otro, que acabamos de manifestar 
como se executa; restar un quebrado de un entero, y restar un número, 
mixto de otro número mixto. | 

Para restar un quebrado de un entero, se le quita al entero una uni- 
dad; al lado de este entero, despues de rebaxada la unidad , se pone un 
quebrado, cuyo numerador es igual á la diferencia que hay entre el de- 
nominador y el numerador del quebrado dado, y el denominador es el 
mismo que el del quebrado que se da, con lo que está hecha la resta. 

1.er exemplo. Si quiero restar de 8 el quebrado 3, quitando una uni- 
dad al 8 se convertirá en 7; ul lado de este 7 pongo un quebrado, cuyo 
numerador es 2 diferencia que hay entre 3 y 5, numerador y denomi- 
nador del quebrado propuesto, y cuyo denominador €es 5 , el mismo que 
el del quebrado dado , y así la resta será 7 %. 

2.0 exemp. Si quisiera restar de 2 3 el quebrado 3, la resta seria 22 23, 

Esta regla está fundada en que para restar un quebrado de un entero, 
solo tendré necesidad de tomar una unidad del entero: esta la pondremos 
en forma de quebrado (103), cuyo denominador sea el mismo que el 
del quebrado propuesto; luego la operacion está reducida á restar de la 
unidad , puesta baxo esta forma , el quebrado dado; y como el numerador 
de la unidad puesta en forma de quebrado es igual al denominador , para 
efectuar la:resta se debe restar del numerador del primero que es igual 
con el denominador del primitivo , el numerador de este, y ú esta resta 
le deberemos poner el mismo denominador. Así, en el primer exemplo 
para restar de 8 el quebrado 3, tomo del 8 una unidad y la pongo en 
forma de quebrado , cuyo denominador sea 5, y tendré que el minuendo 
será 7-+3, de lo qual quitando 3, quedan 7-+3. : 

Esta regla la suelen dar los autores diciendo: que se multiplique el en- 
tero por el denominador del quebrado, de esto se quite el numerador, y 
á lo que resulte se le ponga por denominador el denominador del quebrado; 
pero como en este caso se deberán aun sacar los enteros que contenga 
este resultado, es mucho mas sencilla la regla que hemos dado. 

115 Para restar un número mixto de otro número mixto , € resta el 
quebrado del quebrado, y el entero del entero; pero puede suceder que 
despues de reducidos á un mismo denominador, sino le tienen, el que- 
bradu del subtraendo sea mayor que el del minuendo, y para poder res- 
tar se necesita tomar una unidad del minuendo , la qual se reduce á la 


J3 


| 
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especie del quebrado quee acompaña, lo que se consigue sumando el 
numerador del quebrado-con el denominador, y pohiendoá:esto por de= 
nominador el comun; de este quebrado que será impropio se resta el del 
subtraendo y luego al executar la resta con los enteros, se debe ad- 
vertir que al minuendo se le ha quitado una unidad. 000000000 

1.51. exemplo. Si quisiera gestar 8% de-145, los colocaria:de este modo: 
Y diria, porque los quebrados: tienen un' mismo denomi- 0... 5 

dor- de ás yan 2; de-8 enteros 4 14 enteros van 6 eno 4 
nador | 8 
teros, y la resta:es 6%. - qeil pido! 

2. exemplo. Si quisiera restar 23% de 341, primero ten- A 
dria que reducir los quebrados 4 un comun denominador, y se 7 
convertirian en $: y 3; pero,como el 4 del subtraendo es mayor que el 
quebrado ¿ del minuendo, despues-de.colocados como aqui se ve: 

¿1 Advierto que debo tomaruna unidad del minuendo 34, y > 
y para reducirla d,sextos digo: 6.y 3.son y, de 2 qui- 3423 di 3 
tando 4 quedan 3, y restando despues los enteros, que- 2333 
dará executada la operacion, y la resta será 10 $. co + Á 
03: exemp. Si restara 27 7. de49:3,'la resta, seria 212.000 00000 
-, 116 Para multiplicar un quebrado. por otro se multiplica numerador 
por numerador y denominador por denominador. ' ovulo : 
19H exem. Si quisiera multiplicar 4 por $, diria + 2 por 4 son 8, g por 
5.son 15.3 poniendo por numerador el producto de los numeradores, y por 
denominador el de los denominadores, tendré en Pz el producto pedido. 
e .exem¡Si, quiero anultiplicar ¿ por 42, el producto será ¿A 
. Esta regla está fundada, contrayéndonos al primer :exemplo, en que 
si tubiera: que: multiplicar el 4 porel numerador 4 del quebrado 4, que 
es el multiplicador, estaba reducida la operacion 4 hacer quatro veces 
mayor al quebrado; lo que se consigue (105) multiplicando su numera- 
dor por 4; luego en este caso el producto seria £; pero.como no tenía- 
mós que multiplicar-por 4,sino.por-+, que es cinco veces, menor que 4, 
resulta que este producto que hemos sacado es cinto veces mayor que 
el verdadero, y por tanto, para encontrar este le deberemos hacer cinco 
veces menor; y como esto se consigue (106) multiplicando su denomi- 
nador por 5, resulta, -executándolo, que % es el producto verdadero, y 
que tenemos demostrada la regla, 
» Sci observaremos que si el multiplicador fuese un quebrado propio, 
el producto será menor quewel multiplicando; porque su numerador de 
deberá multiplicar por un número menor que aquel por qué se debe 
multiplicar su denominador. Si el multiplicador fuese la unidad en 
J orma de quebrado, el producto sería igual con el multiplicando (61); y 
si fuese un quebrado impropio, el producto será mayor que el multipli- 
cando; porque su numerador se multiplicará por "un número mayor 
que aquel por qué se multiplique su denominador 200 
Quando entran quebrados en una multiplicación ¿ pueden ocurrir 
N Tom. 1. Parte l, 


h- 
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cinco:casos: multiplicar un; quebrado por otro, que es:lo que acabamos 
de explicar; multiplicar un entéro por un quebrado'ó un quebrado por 
un entero ;; multiplicar un quebrado por un número mixto ; multiplicar 
un.entero por un múmero mixto; y finalmente multiplicar un número 
mixto por otro número mixto. 2000 ml | lo 9spiritiov 
:o117 Para multiplicar un entero porrun quebrado ó un quebrado por 
un entero, se multiplica el entero porel numerador del quebrado, y al 

producto se:le pone por denominador: el denominador del: quebrado. 


P 


[> 2. exemp.: Si quisiera multiplicar $ por 7», tendria el producto 42; 


422 ($ 111), y despues le-multiplicaria por 3 diciendo + 3 por 23 
son 69, que será el numerador del producto; ¿por 8 son 40, que será 


119 Para multiplicar un entero por un:número mixto, se reduce el 
«entero de. este á la especie: del quebradoque le acompaña ; despues S€ 
multiplica el numerador del quebrado por: el entero, y d esto se le poñ- 
«drá por denominadór: el denominador del quebrado, 1 tatgid 

Por exemplo:: si quisiera multiplicar 5 por 23 reducitia el 24; 
despues multiplicaria el 5 por.11, y al producto 55 le pondria por de- 
«Rominador el 4; de manera que el producto será £=134%- 

120 Para multiplicar un número mixto por otro número mixto; se 
reduce el entero á la especie del quebrado que le acompaña en cada uno 


L Css a. v £ £ 
- sin que se altere su valor , y se reducirá 4 —=- 
AE 1Xx 


¿DE ARITMÉTICA. 1 109 
de los factores , y despues se multiplica numerador por numerador. y 
denominador. por. denominador. 20000 o 
++ Por exemplo + si quiero. multiplicar 42, por 53, reduciré en ambos 
factores el entero á la especie del quebrado que le acompaña , y tendré 
que multiplicar £4 por %?, que- multiplicando numerador por numeraz 
dor y denominador por denominador, tendré 222; y sacando los enteros 
será 2612, ó simplificando el quebrado será 26%. hb 031 
12 1/Puesto que ya sabemos multiplicar, un quebrado por,un entero, 
vamos á resolver una question que suele ocurrir en la práctica: y.es la 
de reducir un quebrado á otro que tenga un denominador dado. Sea, por 
exemplo,:el quebrado $, y supongamos que se, quiera reducir 4 otro 
cuyo denominador sea, 7 ; en este caso, Como toda cantidad se puede 
considerar dividida por la unidad , podremos poner el $ baxo este as- 


ectod; ahora considerando como numerador al $, y como denomina- 
dor al'1, podremos multiplicar los dos términos de esta expresión por 7, 
es Aedo 

: === ( ): Y 

En el qual si se desprecia. el del numerador, se tendrá $ que será el 
valor del quebrado pedido ; y este valor se dice que es aproximado por 
defecto; porque para'ser el verdadero le falta algo, que es el $ del mu- 
merador que hemos: despreciado. Quando resulta un quebrado en el nu- 
merador, que: es igual:ó mayor que-la mitad de la unidad , en vez de 
él se le añade una unidad al entero, y se dice que está aproximado por 
exceso 3 y quando no resulta quebrado es señal de que está reducido exác- 
tamente, lo qual, ocurre quando el denominador que se le quiere dar es 
múltiplo del que ya tenia el quebrado. ... EA 
122: Para dividir un quebrado por otro, se trastornan los dos tér- 
minos del quebrado divisor, y se multiplica numerador por numerador, 
y denominador por denomidador; ó semultiplican desde luego en CIUZ; 


6 lo que es mejor : se multiplica el numerador del dividendo por el deno- 


minador. del divisor, y este producto será el numerador del quociente; 
despues se multiplica el denominador del dividendo por el numerador del 
divisor, y este producto será el denominador del quociente. y 

1,1 exemp. Si quiero dividir 3 por 4 , multiplicaré el numerador 3 
del: dividendo. por el denominador 5 del divisor, y tendré en el pro- 
ducto 15. el numerador del quociente ; despues multiplicaré el denomi- 
nador 4 del dividendo por el numerador 2 del divisor, y en el pro- 
ducto 8 tendré el denominador del quociente, el qual será A$=11. : 
E 

0%), Este resultado manifiesta que para convertir un quebrado en otro 
que tenga un denominador dado , se ha de multiplicar el numerador del 
quebrado porel denominador que.se le quiere darz el producto se ha 
de partir por el denominador del quebrado; yal quociente se le pondrá 
por denominador el que se le quiere dar, | 
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2.0 exemp. Si quisiera dividir 3 por 3, sacaria por quiociénte 27=113, 

Para dar la demostracion de esta regla nos contraeremos al primer 
exemplo; y observaremos que si solo tubiésemos qué dividir por 2, nu- 
imerador del divisor 2, estaba reducida la operacion 4 hacer dos veces 
menor al quebrado, lo'que se consigue (106) multiplicando sú deno- 
minador por 2, de manera que $ seria el quociente; pero nosotros no 
teníamos que dividir por 2, sino por $ que es cinco veces menor que 2; 
luego-el quociente hallado dividiendo por 2, es cinco veces menór que 
él verdadero ; y así y para obtener este debemos hacer aquel cinco veces 
mayor, lo-qual se consigue (105)'multiplicando su numerador por 5; de 
manera que executáridolo , tendré porquociente verdadero Fk=1%. 

Esta regla la podríamos deducir analíticamente con bastante sencillez 
y claridad , observando que como en la division los términos deben ser 
homogéneos, para executar esta-operacion deberemos hacer que lo sean 
los quebrados , reduciéndolos 4 un comun denominador; de manera que 
yendo indicando la operacion tendremos 1 cas 3%3 dos A 
: 45 4x5 4X5 

Ahora, como un quociente no se altera, aunque se multipliquen ó 
partan el dividendo y divisor por un: mismo número , resulta que po- 
dremos: multiplicar los-dos-términos de la division-indicada arriba por 
el denominador 4X53:y como. esto. se consigue-suprimiendo Jos denomi- 
nadores (106:cor.) se tendrá 3x5:2x4, % indicando la division por me- 


dio de la raya será 2, «ld 


Resultado que manifiesta que se ha de executar la multiplicacion en 
eruz para obtener directamente el quociente. “Lo 
“En esta operacion observamos resultados opuestos 4 los de Ta multi- 
plicacion; pues aqui si el divisor es quebrado propio, el quociente seré 
mayor que el dividendo; si es la unidad en forma de quebrado será 
- igual ; y sí es impropio resultará menor. Quando el divisor es la unidad 
en forma de quebrado , debe venir por quociente el dividendo, porque 
toda cantidad dividida por la unidad es igual 4 la misma cantidad. 
Ahora, como todo quebrado propio es menor que la unidad, el quo 
ciente que nos resulte deberá ser mayor que el que nos dé la division 
por la unidad ; luego deberá ser mayor que el dividendo: Si el divisor 
es quebrado impropio, será mayor que la unidad, y por lo mismo el 
quociente será menor que el que dé la division por la unidad ¿ luego 
será menor que el dividendo. 

Los casos que pueden ocurrir en la division donde entran quebrados; 
son quatro : dividir un quebrado por otro quebrado, que es el que aca- 
banos de considerar; dividir un entero por un quebrado y dividir un 
9 ebrado por un entero; y finalmente dividir un número mixto por otre 
múmero mixto. 
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123 Para dividir un entero por un quebrado , se multiplica el entero 
por el denominador del quebrado, y al prodicto se -1e púne gio 
minador: el. numerador del quebrado. doi 

1.er exemp. Si quiero dividir 5 por£, , multiplicaré el entero 5 por 
el denominador 3-del quebrado, y tendré 153 pondré á este produrtó por 
denominador el numerador 2 del PRO » y el quociente será £2=71. 

- 2.2 exemp. Si dividiera 15 por 3, sacaría el quociente 33. 

Esto está fundado en que al entero 5 le podemos Poner la a por 
denominador , y quedará reducida la operacion á dividir $ poré; y 
como por la regla general, de multiplicar. por la unidad resulta la msma 
cantidad , no hacemos esta multiplicacion.... 

124 Para dividir un quebrado por un entero, se e tailtzlica, el deno- 
minador del quebrado por el entero, yy con esto queda hecha la division. 

1.cr exemp. Si quiero dividir Í por 6, multiplicaré el denominador 4 
del quebrada por el entero 6, y tendré ¡por quociente ¿¿=¿. 

eb: El quociente de dividir 42 por ¿, es despues; de simplifi- 
cada 2 $5. La razon de este caso es la S4ri que en el anterior. . *, 

125 Para dividir un número mixto por otro mixto, .se reduce cada 
entero á la especie del quebrado que le acompaña, y despues se executa 


_la-eivision-como la de un quebrado porotro (122)... 


1." exemp. Quiero dividir. 8% porg£: ¿pr imero' a cada. entero 
á la especie del quebrado que. le. acompaña, y tendré que dividir 42 
por 22; que para executarlo multiplicaré el numerador 42 del. dividendo 
por. el denominador 7 del divisor , y tendré 294 que será el numerador 
del quociente: multiplicaré despues el denominador 5: del dividendo 
por el mumerador 23. del divisor ,. y tendré en 115.el denomivador a 
quociéntes 5 por lo que-este será HE a bo 

2.2 exemp. Si quiero dividir. 473 por 63, executanda. lo dicha cutes, 
sacaré por quociente el número 7 4%. 

126 Por ño complicar los casos con demasiadas reglillas, hemos di- 
cho que son quatro los de la division ; pero en realidad son ocho ; pues 
ademas puede ocurrir el dividir un entero poríun, auúmero mixto; un 
número mixto por un entero ; un quebrado: por un número mixto; y un 
número mixto por un quebrado ; más para todos estos casos daremos esta 
regla : redúzcase en el número mixto el entera. úliCespecie del quedra ado 
que le acompaña , y quedarán reducidos el primero de estos rasos ú la 
division de un entero por un, quebr ado; el segundo á la de un quebrado 
por un entero; y los otros dos á la de un Giro por otro SNA . 


1.2r exemp. Si quisiera dividir 9 por 5%, reduciria el siíi2 el 


despues A ei él el y por las reglas e (123); ¿lo que me 


La == E 
53 4 , a o p : di 
2.2 exemp. Si quisiera dividir 6% por 5» reduciría, seg 28 y die, > 
e y S. qa MA y E; 
y 5 ' : 4 
PA EN , » A ax . y 
E > 0] ú : 
'h. ee > $ AS A 
* %. A 
' e E 
¿o E ye 
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nit Jano lartluiras aha to e 6% AAA TI 
O Ly qee e e PASAS Uy. ad did (72d SE =1L 
Yidiria por lo_ dicho (124),€n esta, forma ¿7 TIRAS So 


1067 019) HER GUN E OR 3 ab ogro E pnoio Dor 
«cutaria la operacion (122) de este modo: Pe la 
1 cl mao tua idonp lo y pon E ENT Jl Sao 
4. Finalmente, si quisiera dividir 53 por 5 e] 5% 435 
y exseutaria; la, operacion (122) como, aqui, Se.PreSea tas 0 
OA SALVO dB UASD AI eo tobemiriorsb 
ENDE q $ 310 40 G e ; al 1,98 ist A; dust aluoq pribo 
127 En los exemplos que acabamos de manifestar y en el expuesto (1 18), 
hemos preferido él ir indicando las operaciones pac bo 
raque los principiantes se vayan acostumbrando á dar 
transformaciones; y'como es nray importante el que E 
adquieran este uso', les vamos'á poner aquí una ex 00 00 40 
presion bastante complicada, paraque la vayan fedu-> *- 3 +2 


ciendo á uná sola. Sea por exemplo la expresion (A): "> EDO) 
La raya mas larga de'todas nos indica que elvacilirib tes 

lór de tódo lo que hay encima de ella, se ha de diz 542 

vidir por todo lo que hay debaxo.. + 0000000 lcd ad ! 

Ahora, tanto arriba como abaxo hay todavía otras 1 gi 

rayas que inidican divisiones ; y así es necesario ver. a+ oo 

lo que nos señalan: Empezando por arriba, en el di-* > bpi22509 


videndo observaremos qual es la raya mayor, y todo lo que háy sobre 


ella que es (B): se ha de dividir por el $ que tiene j 
debaxo: Ahora, aun tenemos en este-dividendo va-= + (B) 

rias divisiones indicadas , y observando qual es la co 
raya mayor, vemosque sobre ella está el 243, y de- 7 ve 


4 2 aha de masia 
baxo la expresión: 3+ 7» porconsiguiente debemos... 9. 5eés 
a DES que de 
executar antes ésta division , para lo qual se reducirá el dividendo 2-+4 
A4l£ (Su 143 y como en el divisor hay un número mixto, en que el deno- 
minador del quebrado es otro número mixto, se reducirá 4 un quebrado 
Sn 4 AY A > vi ' E j í +14 MUA 
% e A | 4 - rin 
solo , y tendremos ¿+3=%2, con lo qual 3+=—=3 +53 y “como 
y RI 3] seo iz VA 
haciendo la división de 4 por 47 tenemos (5 123) ES, el 3+ =S se nos 
RR ANS TAE A 
convertirá en q pp 7? e -=$3, Luego la expresion (B) la tene- 
ETS ' 
mos reducida ya 4 ca , que executando la division (122) se convierte 
' > Y h ; 
11Xx17. 18 ss 
en == 


25 Ao (C); lue go todo el numerador 6 dividendo de la expre- 


de 


- 
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sion (A), que es todo"lo que se halla sobre: la raya mayor, lo tendre 
, nrtrrméa > e] EA! 6 


7 2 


nn at y 


. O 07 TAL 700187xX9 > Y 020 pi SHS11009 SUD 254 : 

mos reducido á 222=-—= 1 3—S61—1827(D). TO 
| ds > EE4S> 420 ras 0 est: ES 
Pasemos ahora á la expresión (E) que sirve de divi 5+5 


“sor, que'como es muy semejante 4la expresion (B), la 
reduciremos por el mismo método, como aquiiremos 24 => 


indicando del modo siguiente: - A 
A A! 8] a (14 15b1SY OOOO 305 S 2M:900 5 ¿ PU de 3n 
A 
a => ab eol naler pis is llBd esiiiy ia alfoz 
2 Es 2: 8 .2x11+8. 30 
2713 on Doo as mao OZ ' 
19 RIAS :2xX4-+3 el PAE AE 
Mesas pas Ia 157, 10 OJD TID $ "109 $038] i 
Obst? (5, Al 4 OIR ¿A pa a 5 uilon. 95 Ñ ) 
20 4 aiÑ 148, 7 100 1 30690 lo 19 


oz X80%a. 303 osa, Jorribivao Chon | ¡iióidoh lo y 
de Luego el denominador 6 el divisor total de la expresion (A), habien- 
dósenos: convertido caos y elinumerador.en HS dicha expresion (A) 
EEES 5 9 la y... 0250 1 9191 SID Y 20) 902 
HE e BSO E S1TÚgA Sa sia 
a O rad Dad 206 DEE 
que es el valor de dicha expresion. pié 01 ¿l 


' 


“Di YE 151 JO s . ' é MEA ys IRAN haz 
De la valuación de, los quebrados, y de los quebrados contiuuos. ,,.. 
bys8. Serdice que se vahía un quebrado quando'sé expresa en uñidades 


de 'especie inferior 4 aquella 'á' que: se refiere: el quebrado. Por exem- | 


plo: se sabe que 3; de vara no 'sé puede expresar en varas, pórque no hay 
winguna vara; péro cómo la vara tiene 3 pies, 1 pie es tambien la ter- 


cera parte de la! vara; y por lo mismo (ax. 3.2) $ de vara =1 pie; luego - 


hiúmos expresado el valor de $ de vara én pies; que es la'imidad de'es- 
péciesinferibrióplio Para. ? 10OSIGIU 08 16 SINSIGEnS 9 El y 20 
> Para valuar un' quebrado: se multiplica'el numerador por el 'número 
que expresa las veces que la unidad , en que se quiere valuar el quebrado, 
está contenida en aquella á que se refiere el quebrado, y esta se parte 
por el denominador; si de la division resulta un número mixto y hay 
todavía unidades de especie inferior, se hace con el quebrado del número 
mixto lo mismo; y así se continúa hasta que no haya mas unidad de es- 
pecie inferior; en cuyo caso sí queda todavía quebrado , se desprecia sé 
el numerador no llega á ser la mitad del denominador : y se añade en 
wez del quebrado una unidad á las unidades anteriores, sí el numerador 
lega 6 pasa de la mitad del denominador. 

1.er exemplo. Si quiero saber quánto valen $ de doblon, multiplicaré 
el numerador 5 por 4 que son los pesos que tiene el doblon, y dividiré 
el producto 20 por 7, lo que da 2 pesos y $ dé peso. Para averiguar 


* 
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los reales que hay, en £ de peso, multiplicaré el ¡inumerador:6 por 25 que 
son los reales que contiene un peso, y dividiré por 7el producto 90, y 
tendré 12 reales y $ de real. Para averiguar los maravedíses que hay 
en £ de real, multiplicaré el numerador 6 por 34 que son los marave- 
díses-que tiene un real, y el producto 204 le dividiré por 7, y tendré 
que hay 29 maravedíses y 4 de marayedí; que como no hay unidad in- 
ferior al maravedí, y el numerador 1 noes la mitad del denominador 7, 
“ le desprecio y tengo que los 3 de doblon valen 2 pesos, 12 reales y 29 
maravedíses: : *: IAN eN 
2.2 exemplo. Si quisiera hallar quánto valian los ¿ de 27 doblones, 
como aqui se toman por unidad los 27 doblones , que es á lo que se re- 
fiere, el quebrado, para hallar los doblones que hay, multiplicaré el 
numerador 3 por 27, y dividiré por gel producto 8, y despues sacaré 16 
doblones y £ de doblon. Para averiguar quántos pesos hay en $ de do- 
blon, multiplicaré el numerador 1 por 4 'que'son los pesos que com- 
ponen el doblon; y como no puedo dividir el producto 4 por 5, digo 
que ind hay ningux peso, y que solo hay 2 de peso. Para averiguar los 
reales que hay en $ de peso, multiplicaré el numerador 4 por 15 que 
son los reaJes que tiene un peso, y el producto"60 le dividiré por 5, y 
sacaré que hay: 12 reales; y como no queda resta, infiero que 3 de 27 
dobleaes equivalen 4 16 doblones, o pesos y 12 reales... 0 
¿er exemplo. Si quisiera averiguar quánto valian los ¿ de 1 quintal, 
- executando las operaciones correspondientes, hallaria que valian exácta- 
merite 3 arrobas, 8 Hibras, 5 onzas, 5 adarmes y 1'tomin.. 
- Esta regla está fundada en que un quebrado es lo mismo que una. di- 
vision indicada (103), y, por lo, mismo no pudiéndose executar la divi- 
sion del dividendo se reduce 4 su especie inmediata inferior, se executa 
la division , y si sale un quociente exácto quedará valuado;-si sale un 
número mixto , se, vuelve á valuar este quebrado hasta que se llegue 4 la 
unidad de especie ínfima; en cuyo caso si aun resulta un quebrado, he+ 
mos dicho que se desprecie si su numerador es menor que la mitad del 
denominador, ó:se añada una unidad si llega á la mitad ó pasa. Listo se 
funda en que al matemático le toca decir lo que 4 cada uno le perteneces 
le sale, por.exemplo, al fin de un resultado, como en, el primer. caso, 
que uno debe recibir 29 maravedíses y $; como la última moneda que 
hay es el maravedí, no se le puede dar la séptima parte ; y así ó se le ha de 
dar por este séptimo un maravedí, en cuyo caso recibiria.demas $ de ma- 
ravedí, 6 él ha de perder 1 de maravedí; como de despreciar un séptimo 
solo resulta este perjuicio , y de darle en vez de él un maravedí, resulta 
que se le paga £ mas, siempre se procura hacer que resulte el menor 
perjuicio, lo que se consigue en virtud de lo que acabamos de decir (*), 
, €_ E _ - - (lIII——— o 5 A A A  _—— 
(*) En las tesorerías públicas no se atiende á esto; los picos quedan á 
beneficio de la caxa, por las equivocaciones y quiebras de moneda que 
puede tener. ' 
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129 En muchas ocasiones sucede que la unidad á que:se refiere el que- 
brado es otro quebrado , y entonces vienen seguidos dos quebrados se- 
parados con la preposición de, que forman un quebrado de quebrado ; y 
lo primero que se debe hacer, es reducirlos á un quebrado solo, .multi-, 
plicando los numeradores entre sí, y despues les denominadores; luego, 
se valúa este quebrado por las reglas dadas antes (128). E 

1.er exemplo. Quiero averiguar quánto valen los 4 de 4 de vara: pri-. 
mero reduciré los dos quebrados á uno solo, diciendo : 2 por 4son 85 3. 
por 5 son 15; con lo que tengo ya reducida la expresion á 2. de vara;' 
averiguando ahora el valor de $; de vara , encueniro que es 1 pie, 7 pul- 
gadas, 2 lineas y 3 de linea. ' Sul dez : 
- 2.” exemplo. ¿ de Fé de quintal valen: r arroba, 3 libras, y onzas 
y 2 ¿ adarmes. , E 

La razon de esta práctica consiste en que tomar, por exemplo, los % 
de 2, es lo mismo que multiplicar el ¿ por $; porque si tubiera que to- 
mar solo la 3.* parte de + estaria reducida la operacion á hacer tres veces 
menor el 4, lo que se consigue multiplicando por 3 su denominador, 
y tendria 5; pero como no tenia que tomar la tercera parte, sino dos 
yeces la tercera parte , despues de multiplicado el denominador por 5, 
deberé tomar dos veces esta expresion $, lo que se consigue multipli- 
cando por 2 el numerador; y tendré que $ expresará las dos terceras 
partes de 4. : | 

Ahora, si fuese F de $ de 5, reducidos los dos primeros 4 Pz, tendría* 
mos que esto era lo mismo que ? de 4, que por lo dicho antes será 4%. 

Quando se da para valuar un quebrado de quebrado, ó para reducirle 
á quebrado comun, conviene indicar la multiplicacion de los numeradores 
y denominadures; y si alguno se puede descomponer en factores se exe- 
cuta para hacer la simplificacion que $e pueda, sin necesidad de practi- 
car la multiplicacion; por exemplo: si quisiera averiguar quánto valian 
los ¿de ¿ de 2 de una arroba, indicaria la operacion, descomponiendo 
los términos en factores, como aqui se presenta: 


2.0. z 
- a de arroba = 4 de arroba = a de 
3 203 “Ó 


libra == $2 de libra= 5 libras + $ de libra; y valuando el quebrado $ 
de libra , sacaré 8 onzas, 14 adarmes y 4 de adarme. 


Del mismo modo si quisiera averiguar quánto valian los 4 de 4 de £ 
de ¿ de ro doblones, indicaria la operacion como aqui se presenta : 


¿de de 3 de arroba = 


3 de ¿de $ de 1 de 10 doblones = AS de doblon = 20219 
3ÍÓZGZ . 3-3 


de doblon = 2 doblones, o pesos, 13 reales, 111 maravedíses. 

130 Quando los términos de un quebrado son demasiado grandes. no 

percibimos bien su valor; porque nuestro entendimiento no puede formar 

una idea bastante exácta del valor de una parte de una unidad que está 
0 Tom. 1. Parte. l, 
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dividida en muchas, y luego despues saber á quánto equivaldrá un gran 
número de ellas. En este caso para percibir su valor se divide el nume- 
rador y el denominador por el numerador , y se tendrá un nuevo que- 
brado igual con el dado, que tendrá por numerador la unidad, y por 
denominador el quociente que resulte de dividir el denominador por el 
numerador. Si este quociente es exácto, es decir, si es ua número en- 
tero, se concebirá con claridad el valor exácto de dicho quebrado; por- 
que estará reducido á otro, cuyo numerador es la unidad y el denomi 
nador un número no muy grande. Si es un número mixto, no se podrá 
percibir con exáctitud su valor; pero habrá dos quebrados entre los 
quales estará el valor del quebrado dado; estos quebrados serán: el pri- 
mero el que resulta de poner por numerador la unidad y por denomi- 
nador el quociente entero que se sacó: el segundo tendrá por numera- 
dor la unidad, y por denominador, el quociente entero mas la unidad; 
y el quebrado dado será menor que el primero, y mayor que el segundo, 


1.0: exemplo, Sea el quebrado 4% que no 'se puede simplificar por 


las reglas dadas (109). Así como está, no se puede conocer su valor; 
porque no se puede concebir con claridad una unidad, por exemplo, una 
manzana, un maravedí, Sc. dividida en 2108 partes, y quánto valen 
las 527 de estas partes; por esto dividiré los dos términos del quebrado 
por el numerador 527, lo que no altera su valor, y le convierte en 7; por 
lo. que veo que dicho quebrado ¿27 equivale 4 la quarta parte de la 
unidad ; cuyo valor se percibe muy claramente, porque todos saben figu- 
rarse bien una unidad qualquiera dividida en quatro partes , y conocer 
_ de este miodo el valor de una de ellas. 
2.2 exemplo. Si el quebrado fuese 445%, advertiria que tampoco se 
puede simplificar; pero dividiendo el numerador y el denominador por 
1 | 
el numerador 2125, se me convertirá en TO valor tampoco 


uedo conocer bien, á causa de que en el denominador se halla el que- 


brado 1153 ; si le desprecio tendré el quebrado 3; que será (106) ma- 


I . . * 

yor que el 7, y:por consiguiente mayor tambien que el 412%; y 

4125 ito 6 = ; 1 

si en vez de despreciar el quebrado, añado una unidad al denominador 3, 
1 

tendré otro quebrado f que será (106) menor que el —5==, y por con- 


7 
siguiente menor que el primitivo 414$5 y como es muy fácil concebir 
lo que es la quarta parte de la unidad y la tercera parte, tambien lo es 
el concebir un valor mayor que el primero y menor que el segundo; y 
así queda averiguado que el quebrado 414% es mayor que 1 y menor que $+ 

Si quisiera encontrar otros quebrados mas aproximados, no despre- 
ciaria el-quebrado 4433, sino que executaria lo mismo con él que con el 
primitivo; esto es, dividiria sus dos términos por el numerador 1153) Y 
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se conyertiria en ———, y por consiguiente el primitivo en 
a | 


7 ' 1 
L__— ,el qual, despreciando el quebrado último, será =4 ; 


1 
ARA 
1 ) EY dE ¿0 y358 I 
y sien vez de él añado una unidad , se tendrá —= ES 
yy, . 3H ART 


I 


2 
Ahora, este quebrado que nos resulta es mayor que el primitivo, por- 
que aumentando el número mixto 147% que sirve de denominador 
del último quebrado, disminuye (106) dicho quebrado; y disminuyendo 
este quebrado, disminuye el número mixto 3-+% que sirve de denomi- 
nador al primitivo, y por lo mismo este aumenta. 
En vez de despreciar el quebrado ff. podremos dividir sus dos 
términos por el numerador, y así podríamos ir procediendo hasta en- 
contrar una division que no nos diese resta; con lo qual tendríamos 
descompuesto nuestro quebrado en otro, cuyo numerador era la uni- 
dad, y el denominador un número mixto, en que el quebrado tenia 
por denominador otro númefo mixto, cuyo denominador del quebrado 
seria otro, número mixto, Gzc. Á estas fracciones se les da el nombre de 
Fracciones continuas ó de quebrados continuos ; cuya teoría es muy im= 
- portante, por quanto nos proporciona conocer entre qué números se halla 
el valor de una expresion , de cuyo valor no tenemos una justa idea. 
131 Como el método que hemos seguido ha sido dividir el denomi- 
nador por el numerador, este por la resta, esta resta por la que queda 
de la division anterior, 6c. resulta que el método para transformar en 
quebrado continuo un quebrado qualquiera , está reducido á encontrar 
el máximo comun divisor de los dos términos del quebrado, y poner por 
numeradores siempre la unidad, y por denominadores los quocientes en- 
teros , con el mismo órden con que vayan saliendo. Luego si queremos 
transformar en quebrado continuo el 2123. hasta que el último quebrado 
tenga por numerador la unidad, practicaremos con sus dos términos las 
mismas reglas que para hallar el máximo comun divisor, en esta forma : 


7628/2125l1153/972/181| 67] 47 | 20] 7 [6 [1] . 
14d 14) 4106 121. 2129|4)/.6 
o6| 1] o 


1153]0972|0181|o67|047| 20 | 07 


y poniendo ahora la unidad por numerador y por denominadores los 


Y 4 EEFS 5 
quocientes , tendremos que ¿125 SE ' 
2 
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donde vemos que siempre que tratemos de simplificar un quebrado por 
el máximo comun divisor, y nos encontramos con que no se puede exe- 
cutar , los quocientes nos pueden servir para transformarle en quebrado 
continuo. Pero aun hay mas, por estos mismos quocientes se halla con 
mucha sencillez una multitud de quebrados, entre los quales se encuén- 
tra el valor del propuesto. Para esto, se colocan todos en un reglon, y 
debaxo de cada quociente se pone su: quebrado correspondiente de esta 
manera: se multiplican los dos términos del quebrado anterior por el 
quociente, cuyo quebrado se busca; al numerador se añade el del ante- 
rior, y al denominador el denominador. Esta regla supone que se ten- 
an ya calculados dos quebrados; por esta “causa dicen los mas de los 
autores que el primer quebrado se halla, desde luego, poniendo por nu 
merador la unidad) y por denominador el primer quociente; y para ha- 
llar el segundo dicen que se pongi "antes ns 2 ; más se puedé 
hacer que el primero resulte tambien por la regla general, poniendo antes 
de los quocientes estas dos expresiones E .. 2 (*) en forma de quebrado. 
Así, si queremos hallar entre qué quebrados se halla el valor del 2:23, 
pondremos los quocientes que ha dado la operacion del niáximo comun 
divisor con el órden que han salido, y aqui se presenta: -: 


3» 1, E 5) 2) I, 2, 24 lo 6 
A 1 ER A 4 2.2 17 2125 
0) T9 39 49 735 395? 3, > E +70) Pag» $328 


y pondremos dos lugares mas hácia la izquierda del 3 las dos expresio- 
nes E, 2; y para calcular el quebrado que corresponde al quociente 3, 
diremos : 3 por o.es o, que añadiéndole el numerador del ¿es 1, que 
«expresa el numerador del quebrado que buscamos; para hallar su deno- 
minador diremos: 3 por 1.es 3, y o son 3, que es dicho denominador. 
Para llegar al correspondiente al primer 1, diremos : 1 por 1, numera- 
dor del 4,es 1, y 0, uumerador del 7,.es.1 , y tengo el numerador; 
para hallar el denominador diré: 3.por 1:.€8,35 Y 1» denominador del 
anterior, son 4; y tendremos que 4 es el que corresponde al primer 1. 
Para hallar el que corresponde al segundo diremos: 1 por 1.€8 1, Y 1 
son 2; 1 por 4es 4, y 3 son 7, luego será 5. El del 5 se hallará dicien- 
do: 5 por 2 son 10, y 1:50n 1135 por 7 son 35, y 4 son 39, luego será ¿$. 
Encontraremos el del 2 diciendo : 2 por 11 son 22, y 2s0n 24; 2 por 39 
son 78, y 7 son 85, luego será 44. Siguiendo del mismo modo se ob- 


(*) La primera expresion es el símbolo de una cantidad, que puede 
llegar á ser mayor que qualquiera otra, y que se llama como diremos en 
su lugar, infinita; y la segunda el símbolo de cero: y hemos dicho que 
se pueden poner antes de los quebrados que van saliendo, porque toda 
cantidad dada está comprendida entre el infinito y cero. 


o O AE 2 AS, APESTA TAO il BA ATA A A A A AS. AAA AAA 


+ 
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tendrán todos los que .alli se ven, debiendo salir el último igual con el 
primitivo, comó en efecto se verifica. 

Todos los quebrados que ocupan un lugar Ímpar son mayores que el que- 
brado propuesto , y menores los que ocupan un lugar par. Para conven- 


cernos de ello, basta observar que si en el quebrado continuo omiti- 
- mos el quebrado que acompaña al entero en el número mixto, que es 


denominador del quebrado que ocupe un lugar ímpar, resulta mayor 
quebrado ; así es, que de suprimir lo que acompaña al 3, resulta ma- 
yor en efecto por lo dicho (106); para verlo quando se omite el $1 Ec. 
que acompaña al segundo 1, observaremos que de este modo disminu ye 
el denominador 15«c.; disminuyendo este , crece el quebrado F£8zc. 5 
y creciendo este , crece todo el denominador FL Sc. > creciendo este de- 
nominador disminuye el quebrado Tir 8rc.> POr consiguiente todo eldeno- 
| a 
- * > $ . * a ra. . E 
minador 3 TEL rs disminuyendo este, crece por consiguiente el Lo. 
que resulta. Del mismo modo lo demostraríamos de los demas. Respecto 
de los pares diremos : que omitiendo el $2 gc, disminuye el denomi- 
* . ñ TI £ 

nador mL 8zc. y por consiguiente crece el quebrado TH Edo el nú- 
mero mixto 3 46zc. luegose disminuirá el quebrado $1 gzc, : y como lo 
mismo demostraríamos de los. demas pares, queda demostrada la pro- 
posicion. 

- Terminemos este asunto sacando todos los quebrados que pueden ex- 
presar el valor del 4277352237, porque en lo sucesivo le necesitare- 


mos ; para lo qual trataremos de hallar el máximo comun divisor de sus 
dos términos, como aqui se presenta : - 


og82121 Y vo0600 2 8 26 7 
298 17 
Ahora dispondremos los quocientes con el órden que nos han salido, 
y sacaremos los quebrados por las reglas que acabamos de exponer, del 
modo siguiente : . 


837 7) 151 ly 291, 1, 753 1, 
bhbbdo FED A As TA 8H 
2, 9» I, 3 3 


7613121 10663830 5879951 07106683 1000000000 
ATI AIR. ABILIC IL BRIUSIESS) IRATIIA O ES" 


3) 7) ZO Jl La) JE ¡a y Ml Js LEO ] ja) ] Jl] ic] lt) E 
9141592653|>008851429 35307836 3|oo3o211/27790 1  [oo394|0223 7 127 1310/03] 01 
O Usa 
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De los quebrados 6 fracciones decimales. 


132 La teoría de los quebrados embaraza mucho los cálculos por dos 
razones : la primera porque hay que atender en ellos 4 dos números qua- 
les son el numerador y el denominador ; y la segunda porque casi siempre 

“se necesita practicar operaciones auxiliares , como reducirlos áun comun 
denominador, antes de executar las operaciones que se desean. Gon la 
mira de facilitar las operaciones , y hacer que su práctica aparezca con 
la misma sencillez que la de los números enteros, se ha tratado de subs- 
tituir á las fracciones 6 quebrados comunes , fracciones ó quebrados cu- 
yos denominadores sean 10, 100, 1000, $zc. ó en general, la unidad 
seguida de ceros, y que les sean iguales en valor ; estos quebrados son 
los que se llaman quebrados decimales. | 

Estos quebrados los podríamos dar á conocer fundándonos en la qies- 
tion resuelta (121); pero es mejor manifestar su teoría directamente , 
considerándolos como una conseqiiencia del sistema de numeracion. 

En efecto , formaremos una idea exácta de ellos concibiendo la uni- 
dad dividida en diez partes iguales , que cada una de ellas se llama dé- 
cima de la unidad ; concibiendo despues cada décima dividida en otras 
diez partes, que se llaman centésimas ; concibiendo cada centésima di- 
vidida en otras diez partes, que se llaman milésimas ; cada milésima en 
OT que se llaman diezmilésimas ; cada diezmilésima en diez 
eienmilésimas ; cada cienmilésima en diez millonésimas ; cada milloné- 
sima en diez diezmilonésimas ; y así en adelante , cienmillonésimas,, 
milmillonésimas, diezmilmillonésimas , cienmilmillonésimas , Pc. 

Estos quebrados se escriben del mismo modo que los números ente- 
ros , poniendo á la derecha de las unidades las décimas, á la derecha de 
estas las centésimas, despues las milésimas , luego las diezmilésimas, 
cienmilésimas, millonésimas, diezmillonésimas, cienmillonésimas, «tc. 

El guarismo que expresa las unidades se determina poniendo á conti- 

'muacion de él, esto es, entre las unidades y las décimas , una coma; y 
sino hay unidades se pone o antes de la coma, paraque ocupe el lugar 
de las unidades. Por exemplo : si quiero expresar treinta y dos unida- 
des y quatro décimas , escribiré así: 32,435 y la coma da á entender 
que el guarismo 2 expresa las unidades , y el 4 las décimas; si solo hu- 
biera querido escribir quatro décimas, hubiera puesto o en el lugar de 
las unidades, y tendria escritas las quatro décimas de este modo : 0,4. 

Puesto que quatro décimas es lo mismo que quatro partes de aque- 
llas de que la unidad consta de diez, tendremos que 0, 43==5> Y que 
32,4=32 £55 luego aqui la coma hace los oficios de denominador, y por 
lo mismo ella nos proporciona el que en estos quebrados solo tengamos 
necesidad de atenderá su numerador, y de colocar convenientemente la 
coma. Como por otra parte en estos quebrados cada unidad sigue la ley 
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de ir siendo de diez en diez veces menor, contando de izquierda á de- 
recha como en los números enteros, resulta que los podemos calcular del 
mismo modo que estos, sabiendo la colocacion que se debe hacer de la 
coma. 

Paraque se conozca bien la clase de unidades paraque está destinado 
cada lugar, presentaremos aqui un número qualquiera de cifras Ó gua- 
rismos, y pondremos al lado de cada uno el nombre de la unidad que 
representa, segun el lugar que ocupe, en esta forma: 


E 
. o |] Q a . e. 
¿REBRERSA aro a casa 
z REO OANDENDENBEOSNaOS 
EN AAA 
|] o AS po A , 
RP RITO osos ciepees £ 
Se BOSE oa3a Pas parooS A 
S eS TS AA A 
£o IN arc DS 
o os IR 
z IN id 
E E: >PevresBs»' BaS 
pa IA - 10 E 
Pf) ES po: 2na SE d+ 
E in an P nm me e. "DARAS 
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pp 
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Ponemos kc. tanto á la izquierda como á la derecha del número, pare 
indicar que todavía se pueden poner los guarismos que se quieran; y 
con esto se ve que el sistema de las decimales no es mas que una ex- 
tension del de los enteros; pues así como este proporciona medios para 
escribir un número por grande que sea , aquel nos los proporciona para 
escribir un número tan pequeño como se quiera , siguiendo siempre una 
misma ley. : 

13 3 Las decimales vayan d no acompañadas de enteros se leen del 
mismo modo que estos iras ; solo que antes se necesita averiguar el 
nombre que se debe pronunciar al fin. Para lo qual se va diciendo desde 
la coma á la derecha en el primer lugar : décimas , en el segundo centé- 
simas , y así sucesivamente, hasta que se llegue al último guarismo ,, 
cuyo nombre se apunta paraque no se olvide si es complicado el nú- 
mero. En este caso se van separando los guarismos en periodos de seis 
en seis , empezando de derecha á izquierda , poniendo enel primer pe- 
riodo un 1, en el segundo un 2, Gc.; y dividiendo despues cada uno. 
de estos periodos en dos de tres guarismos con una coma, se lee como: 
un número entero, pronunciando al fin la especie de unidades que se 
apuntó, ó que expresaba el último guarismo. Paraque no se confundan 
estas comas con la primitiva, la separacion se puede hacer por arriba. 
poniendo la coma inversa. Por exemplo: si quisiera leer el número 
8234,565297035008752, averiguaria la especie de unidades que expre-- 
saba el último guarismo 2, y hallaria por el método acabado de expo- 
ner que expresaba milbillonésimas. Despues le dividiré de derecha ú iz-- 
Yierda en periodos de seis en seis guarismos, y luego cada uno de estos, 
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en dos de tres; y haciendo la division por arriba, le tendré preparado: 


: É sq a. 
¡como aqui se ve: 83034,5652297%0351008750 
y le leeré así: ocho trillones, doscientos treinta y quatro mil quinientos 
sesenta y cinco billones , doscientos noventa y siete mil treinta yy cinco 
millones, ocho mil setecientas cincuenta y dos milbillonésimas. 

Esto se puede hacer tambien leyendo primero el entero por las reglas 
dadas (21), y las decimales por las reglas acabadas de exponer; así, el 
número 3470265081725,300612563577.27, le prepararia de este inodo: 


32470,2651081,725,30%0611256*357'727 

que se lee : tres billones, quatrocientos setenta mil doscientos sesenta y 
cinco millones, ochenta y un mil setecientos veinticinco enteros Ó unida- 
des, treinta billones, sesenta y un mil doscientos cincuenta y seis millones, 
trescientas cincuenta y siete mil setecientas veintisiete cienbillonésimas. 

134 Pues que las decimales son quebrados que tienen denominadores 
particulares , COMO 10, 100, 1000 . Gc. tambien debe haber casos en 
que no se altere su valor. Estos son quando á continuacion de los guaris- 
mos significativos se añaden ó quitan los ceros que se quieran ; porque 
con añadir un cero, hacemos que el número de unidades sea diez veces 
mayor; pero como en este caso cada una es diez veces menor queda com- 
pensado; y por lo mismo 0,4=0, 40=0, 400=0, 4000= Ge, lo que por 
otra parte es tambien muy fácil de concebir; porque 0,4=+$535 0,40= 90) 
o, 400=¿225 Gc. y todos estos quebrados son iguales porresultar del 
primitivo multiplicando sus dos términos por 10, por 100, por Sc. 

135 Quando los ceros se colocan entre la coma y los guarismos signt- 
ficativos, se hace el quebrado tantas veces menor , comio expresa la uni- 
dad seguida de tantos ceros como se han puesto entre la coma y los gua- 
rismos significativos ; porque en este caso se hace diez, ciento, mil, Sc. 
veces menor el valor de cada unidad , y no se hace diez, ciento, mil, c. 
yeces mayor el número de ellas. ó 

Del mismo modo, si en un número que lleva enteros con decimales 
se corre la coma un lugar mas hácia la izquierda, como su guarismo que 
antes expresaba unidades, ahora expresará décimas ; el que antes déci- 
mas, ahora centésimas; y así sucesivamente, resulta que á cada parte 
se le ha hecho diez veces menor; y por lo mismo esta mutacion de la 
coma habrá convertido al número propuesto en otro diez veces menor; 
si se hubiera corrido la coma dos lugares hácia la izquierda , hubiéramos 
hecho cien veces menor 4 dicho número; y en general, con correr la 
coma un número qualquiera de lugares hácia la izquierdas se hace al 
número tantas veces menor, como expresa la unidad seguida de tantos 
ceros como lugares se corrió la coma. | 

Por el contrario corriendo la coma un número qualquiera de lugares 
hácia la derecha , quedará hecho el número tantas veces mayor, com0 


Sk 
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expresa la unidad seguida de tantos ceros como lugares se corrió la coma. 
De donde resulta que si en el número 352,48652 colocamos la coma 
entre el 3 y el 5 tendremos 3,5248652, que será cien veces menor que el 
propuesto; y si la hubiéramos puesto entre el 6 y el 5, hubiéramos ob- 
tenido 352486,52 que es mil veces mayor que el propuesto. 

136 Pues que la utilidad de los quebrados decimales, es el evitar los 
comunes, lo primero que debemos enseñar es 4 reducir 4 quebrado de- 
cimal todo quebrado comun. Para esto se añaden á su numerador tantes 
ceros como guarismos decimales se quieran sacar ; y dividiendo despues 
por el denominador, no hay. mas que separar de derecha á ¿izquierda 
en el quociente tantos guarismos con la coma, como ceros se añadieron 
al numerador. Por exemplo: si quiero reducir el quebrado 2, 4 uno 
decimal, que tenga solo dos guarismos decimales, añadiré al y dos ceros, 
y tendré goo; divido ahora goo por 14, y saco 64; en 
este quociente debo separar dos guarismos con la coma; goo | 14 
y como entonces no queda nada á la izquierda de lacoma, 060 | — 
necesito poner un cero de modo que tendré 0,64 Ó sesenta 04 | 64 
y quatro centésimas, que no es mas que un valor apro- | 
ximado del 2,3 pero «cuya aproximacion la hubiera podido continuar * 
tanto como hubiera querido, sacando mas guarismos. | 

Esta práctica está fundada en lo que hemos manifestado (121); pues 
con añadir ese número de ceros no hacemos mas que multiplicarle por 
el denominador que queremos que tenga. Más este método no es en la 
práctica el mas expedito, porque es embarazoso tener despues que saber 
donde se ha de poner la coma, y ademas puede haber equivocacion al 
ir baando los ceros. Ademas de que en sí. estriba en uma,cosa que las 
mas de las veces no sabemos ; pues en muchas ocasiones puede salir quo- 
ciente exácto, antes de haber sacado los guarismos que nos proponfamos. 
. Y así, vamos ú dar otra regla que es mas general y ventajosa, ú saber; 
Jómese el numerador del quebrado por dividendo, y el denominador por 
divisor, y dividase el uno por el otro; más si el quebrado es propio, el 
denominador que aqui hace de divisor, será mayor que el numerador que 
hace de dividendo, y por lo mismo no cabrá el divisoren el dividendo; y 
asi, se pone o en el quociente y despues del o la coma. Añádanse despues 
al dividendo tantos ceros como se necesiten, paraque el divisor esté con- 
tenido alguna vez en dicho dividendo con los ceros, y pónganse á conti- 
nuacion de la coma tantos-ceros menos uno, como se añadieron al divi- 
dendo; véase añora quántas veces cabe el divisor en este dividendo ; 
Póngase este guarismo por quociente, multiplíquese este quociente por el 
divisor, y réstese del dividendo; añúdase un cero ú la resta, vuelvase ú 
Ver quántas veces está contenido el divisor en este segundo dividendo par- 
cial, póngase en el quociente, multiplíquese por el divisor , réstese del 
toidendo;. ¿la resta añddase otro. cero, y continúese de este modo 
asta sacar los guarismos que se quieran 
p Tom. J. Parte l, 
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1.er exemplo. Si quiero'sacar con tres decimales el valor de; exe- 
eutaré la operacion como aqui se vez py Es! 6 yr sbruob QU 
Tomo el:6 por dividendo,:y el 13 por divisor: veo ENEE: 
que el 13 no está contenido ninguna vez en el divi- 
dendo 6, y por lo mismo pongo o en el quociente y 

despues la coma; ahora debo añadir al dividendo 6 los 97 
ceros que necesite paraqueel 13 esté contenido en él alguna vez, y ad- 
vierto que es suficiente añadir un cero, porqueen Ó6o está contenido el 133 
¿omo no he tenido que:añadir mas de un o,no'debo poner ahora ningun o 
á continuacion dela coma; y 'así, veré quántas veces. está contenido el 13 
en 60: son 4, que pongo en el quociente despues de la coma; multiplico 
esté quociente por el divisor, le resto del dividendo 60 yrsaco:la resta 8. 
Á esta resta añado un o, veo que el 13 está contenido. seis veces én 80, 
pongo 6 en el quociente, muitiplico por el divisor, y resto. del diviz 
dendo 80; al lado de la resta 2 pongo otro o, veo que el 13 en 20 esté 
contenido una vez, pongo. 1 en el quociente, multiplico por el divisor y 
resto ; del mismo modo continuaria hasta sacar los guarismos decimales 
que quisiesez con lo qual tengo reducido el quebrado $, 4 quebrado 
" decimal, aproximado hasta milésimas, esto es, que le falta para ser igual 
con el dado menos de una milésima parte de la unidad. 
2.0 exemplo. Si quiero reducir á quebrado decimal el ¿f., executaré 
la operacion en esta forma: 0 us dl] 


Tomaré el 7 por dividendo, el 832 por divi- pe 832 
sor , y como este no está contenido ninguna vez ess AE ; 
en 7, pongo inmediatamente en el quociente o y 880 1900413 


coma; veo quántos ceros necesito añadir al 7 pa- 
raque contenga alguna vez al 832, y son tres; los pongo, y despues de 
la coma pongo dos ceros, esto es, uno menos de los que he tenido que 
añadir al dividendo. Empiezo ahora la diyision diciendo: 832 en 7000 
cabe ocho veces, pongo-8 en el quociente despues de los dos ceros, mul= 
tiplico por el divisor y resto; 4 la resta le añado un o, y así continuaré 
la division hasta sacar los guarismos que necesite, que supongo aqui que 
son seis, y tengo el quebrado 0,008413, que es el mismo que el ¿$ con 
diferencia de menos de una millonésima parte de la unidad. | 

La razon de porque se han de poner en general tantos ceros menos 
uno despues de la coma eomo se añadieron , es el que se ha de hacer que 
el quociente primero que salga ocupe un lugar despues de la coma , ex- 
presado por el número de ceros que se añadieron al dividendo ; pues 
con esto se hace el quociente tantas veces menor como veces mayor se 
hizo el numerador del quebrado 6 dividendo con añadirle los ceros; Y 
como él ha de ocupar un lugar determinado, se sigue que los demas $£, 
han de llenar con ceros. 

Quando se trata de reducir á quebrado decimal un quebrado comuñ 
«oncreto , esto es, que se refiere 4 upa unidad determinada, se suele 
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poner por condicion que, no se pierda tal ó tal parte de alguna de las 
partes alíquotas de la unidad primitiva. En este caso debemos mani-. 
festar quántos guarismos decimales se necesitan sacar ; para lo qual se 
executará lo siguiente : véase quántas veces está contenida en la unidad 
primitiva, aquella parte que no se quiere despreciar, y tantos como sean 
los guarismos con que se escriba este número , tantos guarismos deci- 
males se deberán sacar. Propongámonos , por exemplo , reducir á que-:, 
brado decimal este quebrado comun $ de doblon, sin que se llegue 4 
perder medio maravedí ; para esto observaré que teniendo el doblon 60 , 
reales, y cada real 34 maravedíses , el doblon equivaldrá á 2040 mara- 
vedíses , Ú á 4080 medios maravedíses ; por consiguiente, deberé sacar 
en el quebrado decimal lo menos quatro guarismos exáctos ; y €xecu- 
tándolo tendré 4 de doblon =0,7142 de doblon. >. d | 

137 Al reducir quebrados comunes 4 decimales, solo se hallará quo-. 
ciente exácto quando el denominador no tenga otros factores que el 2 y. 
el 5; pero quando no sale quociente exácto, resulta al cabo de cierto 
tiempo que los guarismos del quociente se repiten otra vez los mismos, 
y 4 estas fracciones se les da el nombre de fracciones periódicas. 

Si quisiera reducir 4 quebrados decimales los quebrados comunes 3, 
> y $7) executaria las operaciones como aqui se ye : 


vine BA (C) 


130 1,25 100 60 11 
0050 0040 050 
E oo | 0,52 odo | 0,0625 o60 | o,545454 Ue. 
>” h 00 050 
o6o. 


donde observo que de los dos primeros (4), (B) hallo quociente exácto ; 
porque los factores de sus denominadores son respectivamente 5X5 los 
del primero, y 2x2x2x2 los del segundo; y en el tercero (C) advierto . 
que se van repitiendo los guarismos 54, y por lo mismo los podré po- 
ner tantas veces como quiera. ' 

Debe salir por precision guociente exdcto quando los factores del de- 
nominador son 2 0 53 porque con añadir un o, se multiplica el nu- 
merador por 10, cuyos factores siendo 2 y 5, por cada cero que aña= 
damos desaparece uno de los factores ; y en el otro caso debe salir por 
precision fraccion periódica, porque la resta que resulta despues de he- 
cha una division parcial siempre ha de ser menor que el divisor; y por, 
consiguiente todas las restas que pueden resultar, solo son tantas menos 
una como unidades tenga el divisor. Así, despues de puestos en el quo» 
ciente tantos guarismos menos uno como unidades tenga el divisor, la 
resta que resulta será una de las antecedentes, á la qual añadiendo O, 
dará uno de los guarismos puestos en el quociente, y despues se irán 
repitiendo todos los guarismos que habia en el quociente, entre los dos 
que se repitan.primero, | 
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T.er exemp. e quiero reducir el quebrado 2 4 decimal , advierto que 


como la resta ha de ser menor que el divisor 3 , solo podrá era 
y así, al sacar la tercera resta ya se ha de volver á repetir alguna de 
estas, por lo qual infiero que se volverán á repetir los guarismos del 
quociente ; y executando la operacion como aqui se aos : 

Veo que el 3 cabe en 20, que es el dividendo 
despues e haber añadido un o, seis veces y dexa 2 20 
por resta, que es la niisma que el dividendo; y 20 | 
así, ¿fadiéhdole un cero se convertirá-en 20, y  20|0,66666 ko. 
cabrá el 3 en él otras seis veces, y dexará la misma 
resta, y así en AdElaMtE ; por lo E ¿Pond el 6 todas hi veces que 
quiera, 


2.” exemp. Si quiero reducir el 2 2, o rmieló que iderisito; es que lo: 


menos al sexto guarismo ya se ha de repetir dei Sigo resta; ; ¿Y 'executada 
la operacion cómo aquí se presenta z 

Sale en efecto, al sexto guarismo la resta 4 que 40  |7 
es la misma que el dividendo, y por consiguiente ogo 


- a, 


añadiéndole el cero volverá otra vez el divisor 7á Oro “| '0,571428: 


estar contenido cinco veces , luego 7, Sc. dema: 030 
nera que se podrá poner 4 continuacion del quo="- 020 ' 
ciente hallado 0,371428 , tantas veces como se o60 
quiera el periodo 571423 , y nos resultará : o 


” 057142057 142057 1428571428 So.. Í : pa 

No siempre la primera resta que se repite es el numerador ú divi- 
dendo (lo qual sucede quando el denominador tiene entre sus factores 
algunos 2 Ó 5 ), y entonces la fraccion en parte es periódica y en parte no. 

er exemp. Si quisiera reducir la fraccion 3 4 decimal, ¡executando, 
la operacion como aqui se ve £ : PE 

Encuentro que se repite la resta que da 6 por 50 [12 
quociente 5 y así, 4 continuacion del 0,416 podré 020 


poner las veces que quiera el 6 ; porque siá la 2. 0,416666 Sc. 


resta 8 le añado o , volverá á caber seis veces el 
divisor y dexará la: misma resta; y así tendré 
la fraccion 0,416666 kc. que en parte es periódica y en parte no. 
3. exemp. Si reduzca á decimal el quebrado 437 sacaré 0,498181 ko.. 
138 Ahora, para resolver la qiiestion inversa, dsaber: dada una frac- 
cion decimal, hallar el quebrado "ODIA de donde provino, observaremos 
que pueden ocurrir tres casos * 1.2 que la fraccion decimal no.sea perió- 
dica; 2.” que lo sea; y 3.2 queen parte sea periódica y en parte no. * 
Quando no es periódica la fraccion decimal, se pone en forma de que- 


brado comun , poniendo por numerador los guarismos significativos sy 


por denominador la unidad seguida de tantos ceros como guarismos 
decimales hay, y despues se simplifica si se puede, 
1.er exemp. He visto (137) que el quebrado decimal 0,52 ha prove= 
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nido del comun' 13; si quiero venir en conocimiento de este por medio 
deiquel , le pondré por numerador los guarismos significativos del 0,52, 
y por denominador la unidad seguida de dos ceros, porque hay dos gua- 
rismos decimales ; con lo qual tengo el quebrado 25, que despues de: 
simplificado dividiendo sus dos términos dos veces de seguida por 2, se 
convierte en ¿3, que es el mismo que produxo al 0,52. 

2.0 exem. Si quisiera averigúar de donde provenia el quebrado 0,367, 
diria que era de ¿$2 que no se puede simplificar. 

139 Ahora, para dirigirnos ú resolver el segundo Caso, es necesaria 
que demostremos el siguiente: 

-Teor. Si el denominador de un quebrado es 9,99,999, Ec. ú en gene- 
ral todos sus guarismos son 9 , la fraccion decimal que resulte será pe- 
riódica; el periodo se compondrá de tantos guarismos como nueves hay 
en el denominador, y estos guarismos serán los que hay en el numerador.. 

-Expl. Si. tenemos, por exemplo, el quebrado comun 33, voy á de- 
mostrar que la fraccion periódica que resulta es. 0,5353 c. y que si tu- 
biese ¿$5 la que resultase seria 0,053053 Ge. 

Dem. listo quedará demostrado si manifestamos, que en el primer 
caso los. dos printeras guarismios que sacamos son el 5 y el g, y que debe 
quedas una resta:igual con el numerador, la qual daria por lo mismo 
otros dos guarismos iguales, y así sucesivamente; y en el segundo caso», 
si demostramos que los tres primeros guarismos son 0,5 y 3, quedando 
el mismo 53 por resta. : 

En el primero, para sacar dos guarismos deberemos añadir (1 36) dos 
ceros 4 su numerador, de manera que el quebrado se convertirá en £332 5 
pero añadir dos cerdses multiplicarpor 100, luego esta será igual á 523; 
pero 100=99-+=1,*luego-el numerador de esta expresion le podremos 
poner baxo esta forma: 53X99-+53X1=53X99-+53- 

Pero al hacer la division de la primera parte dará por quociente el 53, 
y como la otra parte que es 53 no se puede dividir por 99, quedará esta 
resta; y por lo mismo los guarismos se repetirán de aqui en adelante. 

-En:el 2.9 caso para sacar tres guarismos deberemos añadir tres ceros al 
numerador, ó multiplicar por 1000; luego tendremos que se pos conver= 
tirá en $300053X1000=53X(999-+1)=53X999-+533 ahora, la primera 
parte es divisible por el denominador 999 , y da por quociente 53; pero» 
como estas 53 deben ser milésimas , debe haber antes un cero, luego 
serán 053 los tres primeros guarismos 5 y como queda la misma restá 53» 
se irán repitiendo los mismos periodos, y será P=0,053053053«c.. 

Hemos dicho que los guarismos del periodo son los mismos que los: 
que tiene el numerador, porque aunque no haya tantos como en el de- 
nominador, se pueden concebir hácia la izquierda tantos ceros como se 
deseen. 

-140 Esc, Quando despues: de los nueves del denom inador hay: ceros, 
resultan en el quebrado decimal antes de empezar el periodo, tantas ceros 


X 
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como hay. en: el denominador despues de los nueves. Así; si tubiése- 
mos 3535, resultaria0,005353ác. y de 39553 sacaria:0,0005353:€B., 
Esto se verifica así porque entonces deberíamos añadir al numerador y 
ademas de los ceros regulares para sacar tantos guarismos como nueves. 
hay en el denominador, tantos mas quantos ceros hay. despues. de los. 
nueves, paraque resulten los guarismos que se deseen; luego en este. caso, 
deberá haber este mismo número de ceros antes de empezar el periodo. 

141 Entendido esto, para hallar el quebrado de donde proviene una 
fraccion periódica dada, se pondrá por. numerador el periodo; y por de- 
nominador tantos nueves como guarismos tiene el periodo. Si antes de 
empezar el periodo hubiese ceros, sepondrán en el denominador despues 
de los nueves tantos ceros como habia entre la coma y el periodo , y luego: 
se simplifica si se puede. nahi | bla 

1.er exemplo.- Si quiero averiguar el quebrado de donde proviene, 
el 0,666 éc, , pondré el 6 por numerador, y por denominador un 9, por- 
que aqui el periodo se compone de un guarismo, y tendré $; que des- 
pues de simplificado se convierte en $, que es en efecto (137) el que pro- 
duxo al 0,666 6c. e 
- 2. exem. Si quiero hallar el quebrado de donde proviene el 0,54544c., 
encontraré que es del $3; que despues de simplificado , dividiendo dos 
veces sus des términos por 3, se convierte en $, que es en efecto el que 
produxo al 0,545454 Kc. 

3.er exemp. Si tubiera la fraccion 0,05151 Gc. diria que habia pro=. 
venido de ¿%, ó despues de simplificado de 4%... has les 15d 

142 Quando la fraccion es en parte periódica y en parte no, se halla, 
la fraccion comun de donde provino, multiplicando el número. que com- 
ponen los guarismos no periódicos por un número que. conste-de «tantos. 
nueves seguidos, como guarismos tenga el periodo; ú este producto se: 
añaden los guarisinos que forman el periodo, yy la suma que resulte: es el 
numerador del quebrado que se busca. El denominador se compone de 
tantos nueves seguidos como guarismos tiene el periodo, y despues de los. 
nueves tantos ceros como guarismos no periódicos habia. Despues se sim- 
plifica todo lo que se puede. 

1.er ex. Si quiero averiguar de donde proviene la fraccion 0,41666 «tc, 
como aqui el periodo se compone de un solo guarismo, multiplicaré el 
número 41 que es el que se compone de los guarismos no periódicos por 
un 9, y al producto 369 le añadiré el periodo que es 6, y tendré por 
numerador del quebrado que busco 375. El denominador se compondrá 
de un solo 9, porque el periodo es de un solo guarismo , pero acompa- 
ñado de dos ceros, porque hay dos guarismos no periódicos; y. así tengo: 
el quebrado 433, que despues de simplificado se convierte en 5, que 
es en efecto (137) el que produxo al 0,41666 kc. 

2.2 ex. Si quiero averiguar de donde proviene la fraccion 0,498181 €. 
multiplicaré 49 por 99, al producto 4851 añadiré 81, y á lasuma 4932 


«tendremos: 0,41-+0,00666 Kc =¿ tt R d+ 
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le pondré por denominador ygoo, y tendré el quebrado $332; que des- 
pues de simplificado se convierte en 537, que es en efecto el que pro- 
duce al 0,49818181 Érco 0 irnoo os: Pas 0 an 

Esto se funda en que podemos descomponer, en este caso, en dos 
partes la fraccion propuesta :una la que no es periódica, y la otra la que 
lo es; v. g. :la0,41666: 6c. la descompondremos en 0,41-+0,00666 dc. 
Hallaremos separadamente el quebrado de que proviene cada una, y 


—— 
— 


Ea | + gXxI00 
ola ie E 

ES Ao lo que suministra la regla dada. > 
100X9  9XIO0O 99n ' 


1x0 AO 
¿A 


-De. las:operaciónes de sumar , restar, multiplicar y dividir decimales, 


ya vayan acompañadas de enteros, ya vayan solas; y de la valua- 
cion de. estos quebrados io la... 


143 Como las decimales siguen la misma ley que los números enteros, 
resulta que las reglas por cuyo medio se executan las operaciones, son 
las mismas ya vayan acompañadas de enteros, ya vayan solas; y por lo 
«mismo en los datos de las operaciones que vamos 3.executar entrarán ó 
no entrarán enteros indistintamente. : 


Para sumar las decimales: se ponen-todos los sumandos los unos debaxo 


de los otros, de modo que se correspondan las décimas debaxo de las 
décimas las eentésimas debaxo de las centésimas, Ec. esto es , que la 
coma en todos los sumandos forme columna ; y despues empezando de 
derecha á ¡izquierda ,; se suman exáctamente: como si fuesen enteros , 
teniendo cuidado de poner la.coma en la suma, de modo que forme co- 
lumna con las de los sumandos. : 
1.21 exemp. Quiero sumar 8,32 con 0,7325, Con 15,07, con 0,0083 
con 3,2. Pondré estos sumandos los unos debaxo de los otros , de mode 
que-la coma esté en columna como aqui se ve: 
«+ Y despues de tirada la raya, empiezo por la derecha di-.. 8,32 
ciendo: 5 y 3 son 8, pongo 8 debaxo de la raya, y»pasoú 0,7328 
¿la columna siguiente donde digo: 2 y 8:son 10, pong0 O Y . 15,07 
llevo 1 para añadirla á la suma de la columna siguiente, en 0,0083. 
la que diré: 2 y 1 que llevaba son 3,y 3 son 6, y 7 son 3,2 
13, pongo 3 y llevo 1; sigo: 3 y 1 quellevabason 4,y 7 ———= 
s0n 11, Y 2 son:13, pongo 3 y llevo 1. Como aqui hallo. 27,3308 
la columna de las comas, pongo la coma paraque no se me | 
olvide antes de pasar á sumar los enteros, y despues de puesta digo-:.8 
y 1 que llevaba son 9, y 5 son 14, y 3. son 17, pongo 7 y llevo 131 
y 1que llevo son 2, y de 2 no llevo nada; con lo que saco la suma 27,3308. 
2. exem. Si quiero sumar 47,2356 con 120,035793» “on 4395128, 
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“con 0,072, con 0,83, con 9,5 y con 15,732, executaré la 0pe- ¿7 023: 
-racion como he dicho y aqui se ve: > ge bb :128,035798 


El fundamento de esta regla es que como haciendo la co- 4395128...) 
¿locacion dicha y sumando en columna, sumamos todas las LO 
unidades de una misma especie, y todas las sumas parciales 95 
las reunimos en una sola al mismo tiempo que las vamos 5732 _. A 
sacando , resulta que en esta tenemos la suma total. y PA AA9S y l 
144 Para restarlas se executa lo mismo que con los enteros; ast es que 
se pone el subtraendo debaxo del minuendo, de modo que se correspondan | 
las unidades de cada especie, esto es, que la coma del subtraendo corres- 
ponda debaxo de la del minuendo; se tira una raya, y se resta como en | 
los números enteros. ) - 
Aqui puede ocurrir que no tengan un mismo número de guarismos 


decimales el minuéndo y subtraendo; si el subtraendo tiene menos gua- 
rismos decimales que el minuendo , lo: primero que se: hace es poner 
aquellos guarismos que tiene demas el minuendo, y luego se restan los 
del subtraendo de los que quedan en el-minuendo, teniendo cuidado de 
poner la coma en la resta de modo que forme columna con las del :mi- 
nuendo y subtraendo; si el minuendo tiene menos que el subtraendo, 
se resta el último guarismo del subtraendo de 10, y todos los demas de 9, 
“hasta llegar al primer guarismo del minuendo, el qual se considera con 
una unidad menos. mins hits L 

1er exemp. Quiero restar de 15,378 el número 3,625, pondré el sub- 
traendo 3,625 debaxo del minuendo como he dicho y aqui se ve (4): 


(4) (B) (C) 
15:37 8 4938753 45,3 2 
33625 270527” 36213574 


11,753 22.33553 og 106426 

Y despues de tirada la raya, como tienen un mismo número de gua- 
rismos decimales, diré: de 5 48 van 3 que pongo debaxo; de 2 47 van 5; 
de 6 á 13 van 7; pongo ahora la coma y continúo diciendo: de 13 llevo 
15 3 y 1 que llevaba son 4, de 4 45 va 1; y de nada ú 1 va 1;con lo 
que saco la resta 11,753. 

2.2 exemplo. Si de 49,38753 quisiera restar 27,052 los colocaria 
como se ve en (B). 

Y como el subtraendo tiene menos guarismos decimales que el mi- ' 
nuendo, pongo debaxo de la raya los dos guarismos 53 del minuendo, f 
que no tienen correspondientes en el subtraendo, y despues resto di- | 
ciendo: de 2 4 y van 5; de 5 48 van 3; deo dé 3 van 33 de 7 4 9 van 
2; de 2 44 van 2; y colocando al mismo tiempo estos guarismos y la 
coma en sus lugares respectivos, hallo que la resta es 22,33553+ 

ger exemp. Si de 45,32 quisiera restar 36,213574, pondria el sub- 
traendo debaxo del minuendo como se ve en (C). 
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Tirariala raya, y comoel subtraendo tiene mas guarismos que el mi- 
nuendo, diria : de 4.4 1o.van 6 que pongo; de 7 49 van 2; de 5 49 
van 4; de 3 á 9 van 6; ahora debo considerar al 2 del minuendo con 
una unidad menos, y diré: de 1 4 1.no.va nada; de 2 4 3 va 1; de6 


4 15 van 9, y de 15 lievo 1; 3 y 1 que llevaba son 4,de 44 4 va o5> 


y saco la resta 9,106426. > 
En los dos primeros casos no tiene nada que demostrar la regla; en 
el tercero es porque se pueden considerar despues de los guarismos deci- 


males, los ceros que se deseen sin alterar su valor, y queda reducida la 


operacion á la expuesta (48)... 


“145 Para multiplicar las decimales no'se hace caso de la' comay:se-. 


multiplican como si fuesen números enteros, y luego en el producto se se- 


paran con la coma tantos guarismos de derecha á izquierda como habia > 


en ambos factores juntos; y sino hubiese bastantes se añadirán á la iz- 
quierda los ceros que se necesiten. 


1er exemplo. Quiero multiplicar 3,74.por 3,8; tomaré por multipli- : 
cador, segun dixe en la múltiplicacion de los enteros el 5,8 por tener » 


menos guarismos, y le pondré debaxo del multiplicando como sino tu- 


biese la coma; de modo que no importa nada el que la coma no forme - 


eolumna, como aqui se ve (4). 


BA da FA y AR (Y (D) 


374 0,4 6 0,37 27,326 
5,9 0,5 0,2 4 5,3 
2992 0,230 0.074 81978 
1870 - 136630 
o A 109304 
2 1,69 2 - PL A AAA 


12378678 


Despues de, tirada:la raya multiplicaré el 3,74 por el 8, sin hacer 
taso de la coma, y saco por. producto parcial 2998 que pongo debaxo 
e la raya; multiplico despues por 5, y coloco el producto parcial 1870 
un lugar mas hácia la izquierda respecto del primero; tiro despues una 
raya y sumo estos dos productos parciales; y separando en la suma 21692 
tres guarismos con la coma de derecha 4 izquierda, que son los guaris- 
mos decimales que habia en ambos fuctores juntos, saco el producto 
total 21,692. 7 
2.2 exemp. Si quiero multiplicar 0,46 por 0,3, executaré la operacion 
“omo se ve en (8). aiai Ma 
lultiplicaré; el 46 por 5, lo que me da el producto 2303 y como en 
“Ste producto debo separar tres guarismos con la coma, que son los:que 
aY en ambos factores juntos, pondré antes. un. cero y tendré 0,2303 
Pero como los ceros despues de los guarisimos decimales no les aumentan 
Tom. 1, Parte l. 
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ni les disminuyen (134), borraré el o que hay pa del 3, Ñ diré 
¿qee el produgto es 0,23» : 


peer exemplo. Si quiero Anas o, Ey por. 0424: éxecutaré la operas, 


cion como se ve en (C). 


-Maultiplicaré el 37 por2, y como el producto 74 no dias mas de dos. 
guarismos, y debo separar tres con la coma, supliré con ceros Jos gúa- 


rismos que me fulten, y tendré el producto 0,074. 


4.2 exemplo.: Si quiero multiplicar 27,326 por 45,3» executaré la 


operacion como -se ve en (0D) y saco el producto 1237,8678. 


¿La razon de porque se: haw de separar tantos guarismos en el pro= 
ducto como hay en ambos factores juntos, Les porqué con: suprimir la 
coma-en' el multiplicando le hatemos”tantas “veces mayor, como ex 


presa la unidad seguida de tantos ceros como guarismos habia en él; 
con suprimirla en el multiplicador: le: hácemos tantas veces mayor, 


como expresa la unidad seguida de tantos céros como guarismos, hay en. 
él; luego (87) el producto. nos debe salir tantas veces mayor como ex-* 


presa: el producto «de estos. dos! números ; Juego para obtener el verda- 
dero le debemos hacer este mismo 1rtúmero de veces menor, lo que se 
consigue separando con la coma tantos guarismos como hay en ambos 
factores juntos. 


146 De lo que Deng dicho (135) se deduce que: un número que 


lleva enteros y decimales ó decimales solas , se multiplica por 10, 60r- 
riendo la coma un lugar hácia la derecha; por-100, corriéndola dos; 
por 1000, corriéndola tres; y en general, para multiplicar por la uni- 
dad seguida de cierto número de ceros, no hay mas que correr la coma 
tantos lugares hácia la derecha como ceros hay despues de la unidad. 
Si hubiese tantos ceros como guarisimos decimales , quedaria hecha la 
multiplicación con quitar la coma ; y si hubiese menos guarismos deci- 
males que ceros despues de la unidad , seria necesario borrar la coma 
y añadir tantos ceros como haya de diferencia entre el número de ceros 
que siguen ú la unidad y los guarismos decimales. V. g. si quisiera mul- 
tiplicar el número 43.52367 por 100, el producto seria 4352367 5 ; si le 
- hubiera querido multiplicar por 10000, el producto seria 4352 36,7 ; si 
le hubiera querido multiplicar por 100000, el producto seria 4352367 Za 


y finalmente si le hubiera querido poro gotera! por 10000000, el pro- 5 


ducto hubiera sido 435236700. * 

147 En la práctica ocurre con mucha freqiiencia el tener que multi- 
plicar un número compuesto de muchas figuras decimales por otro; y. 
segun el método que se sigue en la multiplicacion , los guarismos que 


4 
1 


se:van sacando son los últimos ; pero como nosotros en los resultados | 


segun su mayor ó menor importancia, buscamos mas ó menos guarismos 
exáictos,, muchas veces queremos encontrarlos sin necesidad de hallar 
los que vienen despues; por esta causa se ha procurado abreviar esta 
aperacion del modo siguiente, 


Ne 


IATA: OIATA RT BLA 

A TO DE. ARITMÉTICA, UR IENOY. dB 3 
En primer lúgar executaremos una multiplicacion; y será por exem-=- 
plo la de 53,25261 por 3,2945 » donde nosotros á primera vista conoce=> 
mos que el producto ha de contener nueve guarismos decimales ; y si. 
suponemos que no tengamos necesidad sino de tres exáctos, veremos el. 
tiempo que nos ahorra la abreviacion. Más primero executemos.la ope=, 
racion con extension empezando porel guarismo de especie superior en 
o ui 39h Loop jo abuses s3sal6% 

como no queríamos hallar sino tres a 
guarismos exáctos, si separamos Jos demas sc o AN 
con una raya que vaya de abaxo arriba, y 15:9757|83 


separamos en los, productos parciales los: .1 0650152:200 00 2004 
guarismos correspondientes 5. Veremos que 1) 479273490 4 
si se tubiera un medio para omitir la execu- 213[01044 
cion de lo que hay á la dereeha de la raya, 26/6263 05 


nos ahorraríamos todo este tiempo, lo qual 1754401723645. 

| se consigue poniendo en práctica esta regla. í 41 
| Véase qual es el guarismo de especie superior del multiplicador; si está; 
en el lugar de las unidades , tómense enel multiplicando tantos gua- > 
rismos. decimales como se.quieran en el producto, separando los demas 
con una raya si hay mas, 6 añadiendo los ceros que se necesiten sí hay - 
menos. Si este guarismo se halla á la derecha de la coma, véase qué 
lugar ocupa despues de ella; el número que expresa este lugar se res- 
tará del que expresa. los guarismos que se quieren sacar ; y se tomarán 
en el muliiplicando tantos guarismos como unidades tenga dicha resta; 
separando los otros con una raya sí hay mas, ó añadiendo ceros si hay 
menos. Si dicho guarismo se halla á la izquierda delas unidades se verá 
qué lugar ocupa despues de ellas ; el número que exprese este lugar se 
sumará con el que expresa los guarismos que se quieren sacar; y se to- 
marán en. el multiplicando tantos guarismos como unidades tenga esta 
suma. separando los otros si hay mas , 6 añadiendo ceros si hay menos. 
Hecha ya esta separacion multiplíquese todo lo que queda del multi- 
plicando á la izquierda de la raya por dicho guarismo de especie supe- 
rior del multiplicador ; póngase un punto sobre el último guarismo del 
multiplicando , y otro debaxo del del multiplicador ; pásese á multipli. 
car todo el multiplicando, menos el guarismo apuntado, por el segundo 
guarismo del multiplicador, y su producto póngase debaxo del anterior, 
de manera que se correspondan en columna los últimos guarismos. 4pún- 
tese igualmente el último guarismo del multiplicando. que hemos consi- 
derado con. un punto, y el del multiplicador por qué hemos multiplicado; 
Multipliquese por el siguiente guarismo, y eolóquese el producto debaxo 

e los anteriores sin correrle ningun lugar ; y contimúese del mismo modo 
hasta que no haya mas. guarismos que apuntar en el multiplicando 6 
| multiplicador ; despues se;suma todo; estos, y. en la suma se separan tan= 0 
los guarismos como se quería que resultasen en el producto. 
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Esc. Al executar esta operación convieñe multiplicar por el último 4 
dos últimos guarismos apuntados, con el objeto de saber las que se Ule- 
van pura añadirlas al producto del primer guarismo del multiplicando ; 
pero ú pesar de esto conviene hacer" la operación cono si quisiéramos 
hallar un .guarisimo 0 dos guarismos mas en operaciones” bastante. 
grandes. coprro rpia es LA oias e ptioro 200, 49D,04 A : 

¿Así para executar la operacion anterior abreviadamente, “colocaremos. 
el multiplicador debaxo del smultiplicaudo de qualquier modo, pero,es 
mas cómodo hacerlo de modo"que se corresponda en columbia la coma; y 
como el guarismo de especic'snperior del multiplicador expresa unida- 
des, se deberán tomar enel multiplicaído quatro guarismos, si quere- 
mos que en'el producto ¡0 salgán mas de tres exáctos; y así, separaremos : 
los demas con una raya comoaquisa pra os 


5 A! el Nidia h 


Empezaré la multiplicacion diciendo +3 pur (para Dt 
saber las que llevo) son 3, y de Gn Hievo nada para 534252 6lr > 
añadir al produeto del 6 por el 3, y diré: 6 por 3 son 32945 
18, y llevo 1; 3 por 2 son 6, y 1 que llevaba son 7, ze. ; AE 
pongo un.punto sobre el 6 del multiplicardo y debaxo 159757 9 
del 3. del multiplicador, y paso-4 multiplicar lo de- "10 6505 
mas por el:2.del multiplicador, diciendó antes: 2 por. 47927 
6 son 12, y de 12 llevo 13 2 por 2 son4, y 1 que 2130 
llevaba son 5, que pongo y continúo del mismo modo; 2 66. 
despues apunto el 2 de arriba y el 2 de abaxo, y paso "175440 é 


á amultiplicar porel 9 diciendo: 6 por y son 54, y 
de 54 llevo 5; 2 por:9 son 18, y 5 que llevaba son 23, Y de 23 llevo 
2 para añadirlas al producto 435 de 5 por 9, y será 47, pondré el 7 y 
llevo 4; 2 por 9 son 18, y 4 que llevaba son 22, «c.5 paso á multi- 
plicar por el 4 , diciendo: ¿ por 4 son 20, yde 20 llevo 2; 2 por 4 son 8, 
y 2 que llevaba son 10, d1c.; paso á multiplicar par el 5, diciendo; 2 
por 5 son 10, y de to llevo1; 3 por 5 son 15, y 1 que llevaba son 16, 
pango 6, y de 16 llevo 135 por 5. son 25, y 1 que llevaba son 26que 

“pongo. Lo sumo todo, en la suma separo con la coma quatro guarismos,, 
y tendré executada la operacion; donde'se ve que tenemos sacados exác- 
103 los tres guarismos decimales que nos proponíamos, 

Si quisiera multiplicar 5,6421768 por 0,00456837214,'sacando seis 
guarismos exáctos, haria la operacion como para sacár siete; y como aqui 
el guarismo de especie superior del multiplicador ocupa el tercer lugar 
despues de la coma, diremos: de 3 á 7, que expresa los guarismos que 
quiero sacar, van 4, y porlo mismo deberemos tomar quatro guarismos 
en el multiplicando; hecho lo qual procederemos como se ve en (4). 

Y como en la sumasolo hay seis guarismos, y débo sepirar siete, su- 
pliré con un cero el que falta, - | A” 

Supongamos ahora que se quiera multiplicar 25832,52742 por el nú- 
mero: 324,72659347, como en este caso el primer guarismo del wulti- 


AAA 


A o 
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564211768 2583252742000 
000456837214 3.24:726.5,9.347 
225687 749758 2,2:0.0.00 
“2 02:10 516650548400 
3385 1.0.333.9,10.964 09 
451 ¿180827:69,1.9.4 
“AO 5,1 -616.5:0/5:4382 ,.; 
3 154 Ib 
0257.75 1.:291.0/2.6.3 
e 37.7 2 . Ae al 5d 
y * VTA YB 
A 10333 
: : : And 1.808 
Í 8380 5308,6 29814 


plicador ocupa el segundo lugar hácia izquierda de las unidades, si quie- > 
ro sacar quatro guarismos exáctos , haré la operacion como si «quisiera -. 
sacar seis, porque esta es complicada, y diré: 2 (Jugar que ocupa el > 
guarismo del ¡multiplicador por donde empieza-la-multiplicacion) y 6-- 
(número de guarismos que quiero.sacar) son:83 y estos serán los gua- 
rismos decimales que debo tomar en el multiplicando; pero como él no 
contiene sino cinco, deberé añadir, tres.cerosy y .executarérla operacion 
como se ve en (B). A di 
Entendida ya bien, la regla, vamos 4 manifestar el fundamento de 
ella, contrayéudonos «alprimer .exemplo; en el qual, como nos propo- 
níamos hallar solo quatro guarismos decimales, y el de especie superior 
del multiplicador tenia. unidades, y las unidades paraque el producto: 
ocupe el quarto lugar decimal se deben multiplicar por un guarismo 
que se halle en el quarto lugar, resulta que por eso suprimimos los de- 
mas, porque nos darian un producto que se deberia:colocar en el quinto 
guarismo; pero como de este producto podria resultar alguna unidad 
para el lugar inmediato, hemos aconsejado que en la multiplicacion se 
Cuente con él, En el segundo exemplo nos proponíamos sacar siete; y 
como el primer guarismo 4 del multiplicador ocupa el tercer lugar de- 
cimal, debe multiplicarse por el quarto decimal del multiplicando para 
dar siete en el producto. La el tercer caso como el guatismo del multi- 
plicador por donde empezaba la multiplicación expresaba centenas, y, 
las centenas para pruducio unidades que se hallen eu el sexto lagar de- ” 
cimal, se deben multiplicar por un guarismo que se halle en el lugar 
octayo, se debe buscar dicho:gnarisnio. Ahota, se suprime un guarismo 
enel multiplicando en cada multiplicación parcial, porque como el gua- 
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.rismo del multiplicador por qué se va ú executar la operacion es diez 
veces menor que el anterior, paraque el producto resulte énvel mismo lu- 
gar que el precedente, se debe multiplicar por un guarismo qíe sea diez 
veces mayor que el del multiplicando anterior, esto es, por el que está 
a la izquierda del último de-dicho multiplicando; y por lo mismo este 
se debe apuntar, y el del multiplicador tambien paraque no se olvide. 

Esta abreviacion conforme la hemos presentado nos parece mas natural 
y sencilla que la que se atribuye 4 Ougtred , de que hacen uso algunos 
autores , y consiste en escribir el multiplicador en un órden inverso. 

148 Para dividir las decimales se añaden al dividendo 6 divisor tan- 
tos ceros como se necesiten paraque en ambos haya un mismo número 
de guarismos decimales ; entonces se borra la coma y se executa la di- 
viston como la de los enteros, sin tener que hacer nada con el quociente. 
Despues, sí la division no sale exúcta, aquella resta que se habia de 
poner al lado del quociente en forma de quebrado, se convierte en que- 
brado decimyl; esto es, luego que se ha baxado el último guarismo se 
añade á la resta un cero, ¿inmediatamente se pone la coma en el quo- 
ciente; se ve quántas veces cabe el divisor en esta resta , se pone en el 
quociente despues dela coma este número de veces, Ó cero sino cabe nin- 
guna vez; se multiplica por el divisor y se resta ; d la resta se le añade 
otro cero, se ve quíntas veces está contenido el divisor; y así se continúa 
hasta haber sacado los guarismos decimales que se quieran. 

1.er exemplo, Quiero dividiro,5 por o,125 3 añadiré al dividendo 0,5 
dos ceros y se convertirá en 0,500; despues borro la coma en el dividendo 
y divisor, y queda reducida la operacion á dividir 500 por 125, lo que 
executado como se ve en (4): | | 


(A) (8) | (0) id 
500 | 125 2400 | 725 24632,5 | 7000 
POOL. ar 250 a a 
+ pr 3231034 pt 35,189285714285714«, 
oa 02500 -062 5 pa 
03250 065 
ggo' 020 
ob6o 
040 
050 ; 
010 , 
hi 030 


de: ' 020 


Da 4 por quociente, y digo que el 0,125 está contenido en 0,5 quatro | 
veces. | 

2.” exemplo. Si quiero dividir 24 por 7,25, como el dividendo no + | 
tiene ningun guerismo decimal le debo añadir dos ceros: y borrando la: 


v 
> 


pe 


e A 
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ma en el divisor queda reducida la operacion á dividir 2400 por 725% 
a que executada como se presenta en (.B): a 
Da 3 por quociente y dexa 225 por resta, la qual on vez de ponerla al 
lado del quociente 3 con la raya y el divisor debaxo, la reduciré 4 de- 
cimales añadiéndole un cero, poniendo la coma despues del 3, y con- 
tinuando la division; para esto veo que el 725 está contenido tres veces 
en 2250, pongo este ¿ despues. de la coma; multiplico por el divisor y 
resto; 3 la resta 75 añado otro cero, veo que está contenido una vez el 
divisor, pongo.1 en el quociente; y así continúo hasta sacar dos guarismos 
decimales que desee, que aquí supongo.son cinco, 
3er exemplo. Si quisiera dividir 246,325 por 7, añtadiria al divisor 7 
tre ceros, porque no teniendo ningun guarismo decimal, le faltan tres 
para tener los que el dividendo; borro despues la coma en el dividendo, 
| y queda reducida la operacion á dividir 246325 por 7000, y executada, 
| la operacion como se ve en (C): saco el quociente 35; y en vez de poner 
la resta 1325 ú la derecha del quociente con la raya y el divisor debaxo,, 
le deberé añadir un cero y poner la coma en el quociente; pero quando 
el divisor acaba en cero3, en vez de añadir un cero 4 la resta, se borrará 
uno en el divisor; y así, borraré.un cero en el divisor, pondré la coma 
en el quociente, y averiguaré quántas veces el 700 está contenido en 1325, 
hallo, que cabe una vez; pongo 1 en el quociente. despues de la eoma » 
y ati por el divisor y resto; borro otro cero en el divisor, y se 
convierte en 70, veo que está contenido ocho veces en 625, pongo 8 en 
el quociente, multiplico y resto ; borro otro cero en el divisor, y se me 
convierte en 7, hallo que está contenido nueve veces ea 65, pongo 9 
en el quociente, multiplico y resto; y como ya no hay mas ceros en el 
divisor que poder borrar, añado á la resta 2 un cero , veo que en 20 está 
contenido dos veces el 7, pongo 2 en el quociente, multiplico y resto; 
: y así continúo hasta sacar los guarismos que quiera; y advierto que 
desde el décimo guarismo decimal se empiezan otra vez á repetir, sa-- 
liendo una fraccion, que en parte es periódica y en parte no. 
Para manifestar el fundamento de esta regla, solo observaremos que _ 
con añadir los ceros que se necesiten al término que tiene menos gua== 
risinos, no alteramos de ningun modo su valor (134); y con seprimir la, 
coma en los dos términos, los multiplicamos por. la unidad seguida de. 
tantos ceros como guarismos hay, lo que no altera el valor del quo--. 
ciente (93). | 
149 Tambien se presenta aqui abreviacion quando el divisor es la... 
unidad seguida de ceros; porque en este caso como está reducida. la, 
operacion 4 hacer al número 1o, 100 Ge. veces menor» lo que se consi=., 
gue en virtud de lo dicho (135), estableceremos en general que para 
dividir un número qualquiera que contenga decimales por la unidad se- 
guida de un cierto número de ceros, no hay mas que correr la coma tantos 
lugares hácia la izquierda como ceros hay despues de la unidad; y sina 


a 


sr ER 


A 
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hay bastantes guarismos hácia la izquierda de le coma, se suplen con 
ceros. MO TEO leo 

«Por exemplo: siquieto dividir po? roo el número 452,3, 6 lo que es 
lo inisav), side quiero hacór cien vecós menor, correré la coma dos lu 
gares lrísia la izquierda, y tendré 4,5233 si lo quisiera haber dividido 
por 1oso la hubiera corrido tres, y tendria 0,4523 5 y si le hubiera que-' 
rilo dividir por 100303 la hubiéra corrido cinzo lugares en esta forma” 
0,004523-'Si el número no tubiese desimales se separarian con la coma 
tantos guarismos como ceros hubiese despues de la unidad ; y así divi- 
diendo par 100 el número 585 tendré 5,853 y dividiéndole por 10000 
tendré 0,0585. 

159 Tambien es susceptible la division de las decimales de una abre- 

-viacion análoga á la de la multiplicación, y consiste en ir disminuyendo 
ó suprimiendo un guarismo en el divisor á cada division parcial. Por - 
exemplo >si quisiera dividir 58,726432 por 3,257243 , empezaria exe- 
cutando la operacion: como aqui se ve (4): 


ni 0h (3) 


bo. ...s. 


5832643.2 |-32 57243 832327940 52743029 
IN 32489765 O 
62945330 1 | 17,906688 00843947 60 | 16,1600112121 


602178 3 316517 310 
17D Y O 000059 1360 
286 06 3930 

26 : 1 1189 

o 0639 

112 

007 

2 


«Donde advertimos despues de sacado el quociente entero, que si que- 
remos el quociente total con seis guarismos , le podremos hallar supri- 
miendo ó señalando con un punto encima un guarismo en el divisor, 
en vez de añadir un cero en el dividendo ; esta operacion hace que el 
divisor sea algo menor, y por consiguiente el quociente deberá ser algo. 
mayor; pero como el error está en el séptimo guarismo del divisor, re- 
sultará tambien que el error se originará en el séptimo del quociente; 
luego hallaremos los seis exáctos. Despues se executa la division di- 
ciendo: 3 en 29 cabe nueve veces, se pone 9 en el quociente á la derecha 
de la coma, y al hacer la mu!tiplicacion se multiplica tambien por el 
guarismo apuntado para ver si se lleva algo, y añadirlo al producto del 
primero por qué se ha de hacerla multiplicación efectiva; despues se ya 
suprimiendo otro guarismo, Gto, 

Si se quisierea sacar mas guarismos exáctos que los que tiene el di- 
visor imenos uno, entonces se sacarán añadiendo úd la resta tantos ceros 
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coimo'exprese la diferencia entre los que queremos sacar exáctos, y los 
que: hay en el divisor menos uno , y despues se sacarian los demas su=' 
primiendo guarismos:en el divisor. Por exemplo : si quisiera sacar con 
diez guarismos exáctos el quociente de 852,32794 por 52743029, 'exe- 
cutaria la operacion como:se ve en (.B) : siguiéndola por el método re- 
gular sacaria tres guarismos exáctos , y despues seria quando empezarja 
á suprimir ó apuntar los guarismos del divisor. pr 

151 Como en los quebrados decimales hace la coma los oficios de di- 
visor 6 denominador, resulta que para: valuarlos se multiplican por el” 
múmero que expresa las veces que la unidad en que se quiere valuar eb 
quebrado , cabe en aquella á que se refiere el quebrado. Si hay unida- 
des de especie inferior todavía, se vuelve ú multiplicar el quebrado 
que resulte por el número de veces que la unidad en que se quiere va- 
luar ahora este quebrado, cabe:en aquella á que se refiere el quebrado. 
Ási secontimúa hasta que no haya unidades de especie inferior ; y si al 
fin queda quebrado se desprecia sino llega dú cinco décimas y y seañade 
en vez de él una unidad sí llega ú pasa de cinco décimas. 

1.er exemp. Si quiero averiguar quánto valen 0,37 de doblon , mul- 
tiplicaré (4) el 0,37 por 4 que son los pesos que tiene un doblon , y 

“saco un peso y 0.48 de peso; que para reducirlo 4 reales multiplico el 

0,48 por 15 que son los reales que tiene el peso. Para esto coloco el 15 

debaxo del primer producto. 1,48 5 pero no multiplicaré el entero 1, y 

saco 7,20, en el qual borraré el o y multiplicaré por 34 las dos déci- 

mas, y saco 6,6, esto es, 6 maravedíses y 8 décimas de maravedí ; pero 

como 8 décimas es mayor que 5, diré que son 7 maravedíses ; y las 0,37 
de doblon valdián 1 peso, 7. reales y 7 maravedíses. | 
(4) + sn CB) 29 gl "1 (0) 


0,37 de doblón. —. 0,3251 dejvara. 0,7432 de quintal. 
4 Es y 4 


1,4 8. pesos, 999753, pies. se y de 
15 "Spaiors da o 
sea dd 48640 
240 19506 19456 : 
48 9753: 24,32 00 libras. 
7,20 reales. 11,7036 pulgadas. ES 
3 4 E 12 > 192 
ro ud : 5,1 2... ONZAS. 
6,8  maravedíses. 14072 :$ 16 
+05 | 
a ancrmeezind ¿2 
8,4432 lineas, 1,92  adarmes. 


R 'Tom. 1. Pante L 
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02.2 exem. Si quisiera averiguar quánto valian0,3251 de»varas' haria: 
la:operacion como se ve en (B): y hailaria o pies , 11 pulgadas y 8 lineas: > 

"g.er exemp. Si quisiera averiguar quánto valian' 0,7432 de quintal, : 
executaria la operacion como se ve en (€): y sacaria 2 arrobas, 24 li- 
bras, 5 onzas y 2 adarmes, porque en lugar de las 92 centésimas. se 
debe tomar una unidad mas. "00 Dima e 

En el párralo (136) nos propusimos reducir d quebrado decimal el $ 
de doblon sin que. se+perdiera! medio maravedí, y obtuvimos'0,7142 ; 
si queremos ahora: averiguar si en: efecto conseguímos muestro intento y 
le valuaremos,: y executándolo hallaremos.que sale :2 pesos , 12 reales: 
y- 28,968 maravedíses; cuyo.resultado comparado con: el que obtuvi= 
mos (128), vemos que no se diferencia en medio maravedí. 


* 
rito 3 4) 


De las operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir números 
as e denominados. WANT 


152 Se da el nombre de mímeros complexos 6 denominados, á aque- * 


los que constan de unidades de diferentes especies relativas todas á un 
mismo género : como 7 varas, 2 pies, 5 pulgadas y 8 lineas, y 6 quin- 
tales, 2 arrobas y 7 libras. Es indispensable que todas las unidades se 
refieran á un mismo género; así, 8 pesos, y $ varas no componen un 
múmero denominado ¿. porque las unidades no se refieren 4 un mismo 
género ó clase como de peso., de medida, de moneda , $e. AEREA 

Aunque nosotros hemos puesto la division y subdivision de las uni- 
dades de pesos y medidas muy desde el principio, porque era indispen- 
sable para las aplicaciones que teníamos que hacer de las demas operas, 


ciones , no obstante las volveremos aqui á,poner:cón el objeto de pre= 


sentarla en tablas, cuya inteligencia es ¡muy importante porqhe, se sue= 
len presentar en las aplicaciones muchas de esta especic. —..  ** 


Medidas de longitud. Medidas de áridos. 
linea. - ri OO QDAFIO er et br 
pulgada, ochavo. YO, 
12 pie. 4 | quartillo. 


240000|20000|6666%| le gua» 
j 


— — 


16 | 4 | celemin. 
192 | 48 | 12 | fanega. 
g216|2304|576/144|12 cabiz 
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0 erp omo Lar y | DE 
2. Medidas de tiempo, Medidas de superficie ó agrarias, 
tercero. : pie quadrado. . 


vara quadrada. 


A 


60. | minuto... 01 |.144 | 10 estadal quadrado. 
216000 | 3600 | 60 | hora. 1728 192 | 12 quart. de tierra 


5184000|86400| 1440 ¿4 | dia, ¡6912 768, celemin. 


AA AA | AAA | 


[92944 92 16 576 


: ¿De moneda. 
:maravedí: :: 


48 p á fanega. | 


R . 


34 él. 


— 


910415]. peso, 


—— —— II E 60 4 doblon. 
9216 | 768 | 256. | 1 libra. | 


o kh a po 


230400|19200|; 6400 400, 25 | arroba, 


921 6bo|) 6800 25600] 1600 1001 4 [aviar 


—— | — 


Estas tablas estan dispuestas de manera que empiezan por la unidad de 
especie inferior , y el número que está ú la izquierda de cada clase de 
unidades manifiesta quantas unidades vale esta respecto de la que hay 
encima de la casilla donde se halla dicho número. Por exemplo: en la tabla 
de las unidades de peso, el 16 que hay inmediatamente á la izquierda 
de la palabra libra, manifiesta que la libra equivale á 16 onzas, que es 
el nombre que tiene encima; luego, 4 la izquierda del 16 hay 256, que 
indica que la libra equivale 4 256 adarmes; y tambien á 768 tomines 
y 4 9216 granos. ; 1 bur ALA E ño Lo 
Cada: nacion usa de diferente division y subdivision en $us unidades de 
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pesos y medidas; pero las que nas son de un conocimiento necesario son 
las de las naciones francesa é inglesa, tanto porque las de le primera han 
estado autorizadas en muestra nación por mucho tiempo, y los escritores 
ó traductores han cuidado tan poco- sobre este punto, que hablan de pe-; 
sos y medidas poniendo los resultados en medidas francesas coro si-fue- 
sen españolas; como por las relaciones que debe haber entre nuestra pa- | 
cion y la inglesa. | +] 


En efecto, por real óxdén de 25 de'Julio de 1750 Se maridó que todas 
las dimensiones de cafíomes, morteros, pedreros y-sus montages, se ex- 
presasen siempre com arreglo á la vara de Gastidla dividida en tres pies, | 
cada pieen doce pulgadas, cada pulgada en doce lineas, y cada linea en | 
doce puntos, en lugar de explicarse por la medida del pie de Rey que | 
estaba en uso; y por ótra de 22 de Jutiv de 1754 se previno que en las | 
dependencias de guerra y marimaise usase de la medida de la vara cas- 
tellana del marco: de Búrgos, dividida en pies, pulgadas y lineas, en 
lugar de la toesa y pie de Key que habian estado en uso ; pero posterior- 
mente en y de Junio de 1760 se dixo de real órden: que «atendida la 
confusion que causaba la novedad introducida de haberse cambiado en 
vara de Castilla el usoide la medida conocida con el nombre de toesa,; 
queria S. M. quelas escalas de planos y medidas militares, de que se | 
tratase en lo sucesivo, $e arreglasen y explicasen por la toesa , restable- | 
ciendo el uso de esta voz, y entendiendo la subdivision de ella en pies : 
de Rey, pulgadas y lineas, sin variacion del usoque habia tenido siempre. | 
Desde entonces se han servido los diferentes ramos-que comprende el | 
cuerpo nacional de artillería de las medidas lineales de Paris, sin quiro 
de que generalmente se ha hecho uso del marco real de Gastilla en-todos 
los pesos. 10 0 adi doradas elloBae Ludpep j 
Con el objeto de que se consiguiese la uniformidad de. pesos y medi- * 
das, mandada observar tantas yeces en los últimos años del reynado de 
Carlos IV, se mandó que la academia militar de Segovia y los directo- 
res de las fábricas de artillería, informasen acerca de ta posibilidad ó di- 
ficultades de realizar la adopcion de Jas medidas.españolas; y que al pros 
pio tiempo propusiesen una que pudiese substituir á la_toesa en las me-. 
diciones de considerable extension. Unánimemente manifestaron , así la 
Academia como los directores de fábricas, la ninguna dificultad que 
presentaba el adoptar las.medidas nacionales, tanto porque las plantillas 
de las maestranzas y fábricas no deben experimentar variacion algunas 
eomo porque formando-tablas de rediiccion, no pueden ocurrir dudas ni 
equivocaciones en la práctica dlos operarios que conozcan la numeracion; 
epinando tambien que en lugar de la toesase substituyese la: braza, por 
ser esta una medida conocida en toda: la: nacion, y contener dos varas Ó 
seis pies de Castilla. 
Con estos antecedentes se mandó que desde luego se procediese á la 
formacion de las tablas de reduccion al pie de Castilla , de las dimensio- 


y 
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nes que arregladas al de Paris regian en las fúbricas, y que se constru- 
yesen en Madrid juegos de medidas castellanas compuestos de un pie, 
una vara y una braza; estando esta dividida en dos varas, una de ellas 
en pies, uno de estos en pulgadas, y una de ellas en lineas; y el pie 
subdividido en doce pulgadas, la pulgada en doce lineas, y la linea en - 
doce puntos. 
p Preseutados los juegos de medidas sacadas de los patrones primarios 
y originales, se determinó que se pasase uno á cada departamento y 
fíbrica de artillería, paraque sirviese de norma y modelo en lo sucesivo: 
y por último se mandó que se circulasen las competentes prevenciones 
á fin de que se tubiese el conveniente conocimiento tanto en la penín- 
sula como en los dominios de indias; y se consiguiese por mredio de los 
nuevos pátrones de medidas lineales de laton ó de hierro, arteglados á 
una temperatura determinada, la uniformidad y exáctitud que corres- 
ponde en todos los ramos de artillería. 

Con la idea de contribuir por mi parte para un fin tan deseado en la. 
nacion por tantos siglos, voy á poner aqui la division y subdivision de 
las pesas y medidas franecsas, tanto antiguas como modernas,. con la: 
correspondencia 4 nuestras medidas y pesas sacadas de un excelente es- 
crito que aun tiene inédito el infatigable D. Juan de Peñalver , director 
general de los canales de Aragon y de Castilla (*). 

Más con el fin de que los jóvenes se acostumbren á ver la colocacion 
con que se suele presentar la division y subdivision de dichas unidades 
de pesos y medidas, pondremos estas baxo otro aspecto, empezando por 
la de especie superior y no: haciendo“uso «de las rayas,.porque de este 
modo no les sorprenderá quando las encuentren así en Otros autores, 


Me A AA 


Tabla de las medidas y pesas antiguas de Francia, 


MEDIDAS LINEALES, 


“de Francia equivalen d “....« «3... «+. de España, 


Toesas. Brazadas. Pies de Rey. Pulgadas. Lineas, 


1 11 6 2 . 864.... 6,99494 pies. 
1 5 64 '* 720....5.829 idem. : 
Le: 12 * 144.:..1,165823 idem, 
1 “AL... ,-1,165823 pulgadas, 


T.... 1,106582 3 lineas, 

La ana Ú0na (aune).. oo comen... «1,422 Varas, 

La longitud del péndulo simple que oscila 

los segundos en Paris es de 440,5593 lineas 

del:pie de Paribi.ioninnc..o.. oo... «513,674 lineas. 

q IA -_ ___—Á—Á 
(*) D. Josef Rebollo en su excelente traduccion dela Aritmética de 

Lacroix ha publicadoun extracto de este escrito, hecho con mucho acierto, 
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El estadaY $ pértiga (perche) varía; el mas - ebria 
general tiene de largo 22 pies de Rey... 25,648 + pies. 


MEDIDAS ITINERARIAS. 


La legua comun es de 2283 toesasó. ..... .0,798473.leguas. (*) | 
La legua de 2500 toesas equivale 4. ¿..... 0,874367 leguas. , 


La posta es de dos leguas comunes d... + . +». 1,596946 leguas. 


y 0% MEDIDAS DE'SUPERTICIE. qn 
El pie quadrado equivale á.....+......1,359144 pies quadrados. 
657,826 pies quadrados. 

El estadal quadrado de... ....... 4,568 estad: quadradosi(*8): 
El arpent es por lo comun de 100 pérti- > bpiendrolos sm 


gas ó estadales quadrados 5 pero como el 
456,82 estad. quadrados. - : 
1,142 aranzadas. 


La legua quadrada de 2500 toesas es de .0,7645186 leguas quadradas, 


qa : MEDIDAS DE SOLIDEZ. - 
PE o as ds o 00d, 08," CUDICOSS > 
Toesa CÚDICA. » «o. noo. oommsntons so. 342,2503, P.S Cúbicos. 

En la Arquitectura, excavaciones, Gc. usan, de la expresion: pie de 
toesa cúbica, que significa el sólido que tiene por base el quadrado de 


estadal varía, tambien varía el arpent 


una toesa y por altura 1 pie. En este mismo sentido se dice: pulgada de 


toesa cúbica, y linea de toesa cúbica. 


PARA LAS MADERAS. 


De Francia equivalen d » .omoscem. «ces 9 de España. y AN 
Ciento de Pie Pulgada Linea 
madera de Solive. Pie de de - de 
carpintería. “cúbico. solive. solive.  solive.  * ' 
1 100 3oo 600 7200  B6g400 . 473.336  piescúbico $, 
: 3 PI 864 », 475356 idem. 
1 a 24 * 288. dro ems 
o aóra 1 12 1 6 079226. idem, 0,15. 
e. Pa . 4 q e en Pb (18m ) , 
pa 0400530 idem. 


MEDIDAS DE ÁRIDOS. : 
De Francia valen en medidas. . . +. ... +. +. .« +... > « de España, 


_Muid : Pulgada 
ó tonntau. Setier. Mine. Minot. Boisseau. Litron. cubica. 
1 12 24 48 144 2304  gya2160 . 328805 fanegas. 
1 2 4 12 192 7680. 2,7408 idem. 
1 2 6 96 3840 . 1.3704 idem. 
1 3 48 1920 . 8,2224 celemines. 
; 1 16 640. . 2,7408 idem. > 
1 40 . 06852 quartillos. 
IT. 1,584522 pulg. cúb. 


£(*) Leguas de 20000 pies de España. a 
(**) Estadales de 4 varas ó 12 pies españoles de lado, 


>. 


o. 
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PARA LA AVENA. 
1] 


Muid Pulgada 
6 tonnezn, setier. Mine Minot. Noise? Pliotn: “etíbica. 
F METE 24 48 288 1152 
li 4 24 15360 . 
p3 2 12 48 7680 «. 
AE 6 24 3840 . 
1 4 640 . 
1 160. 
5% 


PARA LOS LÍQUIDOS. 


184320 - 65,77896 fanegas. 


5,48158 idem. 
2,74079 idem. 
1,37039 idem. 
2,74079 celemines. 
2,74079 quartillos.. 
1,584522 pulg. cúb. 


Pul- 


Pie Velte Cho- 
Fenil: Quar- cú- Ó. Quarte pine 6 Pois- Ro-. gada” 
lette.. tant, bico. verge. ó pot. Pinte. setier. son. quille. cúbica. 


Muid. 


k bp 4 g 36 - 144 - 288 5762304 9216 


1 2% 4 18 72 1144 288 1152 4608 
E 2 9.136 ..72 144 576 2304 

1 1-18 36 72 288 '1rs2 

k 4 8 16 64 256 

I 2 4 16 64 

1 2 8 32 

1 4 16 

1 4 

1 


Me PARA LA SAL. 


0. UIT] 


13824. 16,9933 cánt.: 
6912. 8,4967 idem, 
3456. 4,2483 idem.. 
VIA 

384. 3,776:2z2MmMb... 
96. 3,776 quart. 
483. 1,888 idem. 
24. 3,776 COpas. 
6. 0,944 idem. . 
15 0,236 idem. - 
1. 1,584522 Pu.C:: 


He u Bois- Medida Pulgada 
Muid. Setier, Mine. Minot. sean. desal. Litron, cúbica. 
1 12 24. 48 192. 1152 .3072 122880 . 43,85263 fanegas.. 
F 4 1 96 256 10240 . 8.05439 idem. 
DN UA 2 8 48 128 5120. 1,82719 Idem. . 
SOS 4 4 524 64 2560 . 10,96314 celem. 
L 6 16 640 . 2,74079 idem. 
£ 23 1063. 1,8272 quartill.. 
I 40 . 06852  idem.. 


La pinta de aceyte equivale d . . . . . + + +» 1938948 


1 .. 1,584522 pul. cúb.,. 
libras. 


PESAS. 
Grueso  Escrú- 
end. ¿aQuias q. ó pulo ó 
Miller, . tal. Libra. Marco: Onzas. dracma. dinero. Grano. 
L 10 1000 . 2000. 16000 128000 384000 9216000. 10,63928 quinto. 
1 100 200 16009 12800  g8“o00  y21600. 1,063928 idem.: 
1 2 16 128 384 9216. 1,063028 libras. 
L 8 64 192 4608. 1,063928 marc.. 
L 8 24 576. 1063928 Onzas.. 
e g 72 1,063928 ochav.. 


15» 


24. 1,063928 tomin. 
l.. 1,063928 granos». 


os:802 onzas. 


La libra para Pa seda es de 15 ONZAS. +. . . . . + ¿159 »4 libras 
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153 El cálculo que se hace con Jos números denominados es suma- 
mente complicado como veremos en adcíante; por otra parte la division 
y subdivision de las unidades de pesos y medidas, no ofreciendo ninguna 
union ni dependencia, forma un sistema vago é incoherente: ademas de 
esto cada nacion, y aun en cada nacion, cada provincia usa de diferente 
subdivision, de manera que expresando.con un mismo nombre unidades 
de diferente valor , resulta una multitud de incertidumbres y de errores 
en el comercio, en la sociedad y en las ciencias. Con el fin de evitar 
rodos estos inconvenientes trataron los franceses de elegir un nuevo sis- 
tema filosófico ; y como este era un punto que interesaba 4 todas las 
naciones, las mas de las civilizadas de Europa embiaron sus comisio- 
nados para presenciar todos los experimentos; por nuestra parte fueron 
Don Agustin Pedrayes y D. Gabriel Ciscár, como ya hemos citado en 
estro luyar. - 

£n el nuevo sistema se reducen todas las medidas 4 la unidad de 
longitud ; esta convenia que juese invarisble y se tomase en la natura- 
leza, por lo qual se eligió un quadrante del meridiano terrestre , y se 
tomó la diezmillonésima parie de esta distancia que es 3 pies, O pul- 
gedas y 11,296 lineas irancesas 6 3,5889216 pies españoles. Á esta dis- 
tancia se le llamó (métre) 6 metro de una palabra griega que significa 
medida, como queriendo decir : medida fundamental d medida por exce- 
lencia. Se lama despues (are) ara ú la unidad de superficie, y se Con-: 
vino en representarla por un quadrado que tubiese por lado una longi- 
tud de 10 metros. Se ha llamado stere á la unidad de solidez, y con- 
“vinieron en entender por esta palabra el valor de un metro cúbico, es 
decir, una medida que tubiese un metro de largo , de ancho, y de pro- 
fundo. Pura tener despues la unidad de medida para las capacidades, se 
ha elegido el decémetrocióbico , es decir, una medida hueca de la figura 
de un cubo, y que tiene una décima de metro en longitud, ancho y alto, 

se ha dado ú esta medida el nombre de litre. Para los pesos se esta- 
bleció la grama, que se ha hecho igual al peso de un centímetrocúbico 
de agua destilada. Ea quanto ú la unidad de moneda que se llama franco, 
su valor es el de una pieza que contiene nueve décimas de plata con una 
décima de cobre, y su peso es de cinco gramas. 

Con los nombres colectivos griegos deca (diez), hecto (ciento), kilo 
(mil), y »yria (diez mil), formaron despues las palabras reunidas á las 
primitivas para significar unidades diez veces, cien veces , tc. mayores 
que las que significaba su raiz; y con las partitivas latinas decz , cente, 
mili, Gee. para significar las que eran diez, ciento, mil %c. veces menores. 

Enteudido esto, hé aqui la correspondencia de estas medidas y pesas. 
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Tom. 1. Parte I. 


A 


Jair 34 aranzadas de 400 estadales quadrados. . 


La hectara vale. y + .5529 fanegas de 576 estadales quadrados. 


MEDIDAS DE CAPACIDAD. pq + MEDIDAS DE ÁRIDOS. MEDIDAS DE LÍQUIDOS. 
Kilo- Hecto- Deca- Centi- Metro 
litre. litre. lítre. Litre. . litre. _,...- cúbico. . 

1 10 1001000 10000..0o- 1 .«.417,9909 fanegas. 61,9653  cántaras. 
+ fo t1008 Jodp- OI +... 1,79909 idem. p 6.19653 idem. 
LÓLLOp 1108 Y "7 0j0 11. , . £,15890 celemines. 4957226 azumbres. 
1 19..00003001 . 5% 3,454249 ochavos. 1,98289 quartillos. 
1 000001. 4. 1,3815 ochavillos. 0,198289 idem. 


E E 0,13815 idem. 0,0198289 idem. 
Ll... 1,712095 varas Cúbicas. 46,226565 pies cúbicos. 


Stere igual al cubo del metro. 


La litra de aceyte tiene 1,98971:libras. ¡ PARA LA LEÑA... 


4 UA LU > í s y E Ss A S. 
Ba-Decí- Myria- Kilo- Hecto» .Deca- p Metro cúbico 
ro. baro. grama. grama. gramá. grama. Grama. Decigrama. Centigrama. Miligrama. de agua pura. 
1..2 1,7 34736 quinte 


siddrd is. d 
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00 10000000 I 00000000'1000000000 


1 10 100 1000 10000 100000 10000 

I IO 100 1000 10000 100000 ÍO00000 10000000 100000000 Oj l%.231 7 34736 id. 
¡10 100 1009 ,10000 100000 1000000 10000000 0,0 1::2 1,7 34736 Ubra» 

4... 10.7 120% TODOR ADORO 1000000 0,00 1..2,1 7 34730 1 
X 10. 100 “1000 10000 100000 0,0001..3:4 775578 “*% 
barba > 1 A 2 10 1000 10000 0,0000 1..200,307333 811M- 

a á dsd 100 1000 0,00000I1..2 0,0 3073331. 

3 > MAS: 10 100 0,0000001..2,00 307333 1d. 

$ % 10 0/0000000I1..0,200 307333 
E Asi $ . 1 0,00000000I1..0,0 200307333 id: 
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"Tambien se suelen presentar estas tablas en la forma-que vamos á 


poner aqui la anterior, que es del modo siguiente : ) Y 
Baro (diez decíbaros). +... «2... ....- 21.734736  - quintales: 
Decíbaro (diez myriagramas) ....... 2,1734736 ' idem. 
Myriagrama (diez kilogramas). += +++. 21.734736 libras. 
Kilograma (diez hectogramas). ... +... 2,1734736 idem. 
Hectograma (diez decagramas) . ....-. 314775578 Onzas. 
Decagrama (diez gramas). . .......- 200,307333 granos. 
Grama (diez decigramas). .......+. +. 20,0307333 idem. 
Decigrama (diez centigramas) . ...... 2,00307333 - idem. 
Centigrama (diez miligramas) . ...... 0,200307233 idem. 


Miligrama (o,oo00000001 del peso del me- 
tro cúbico de agua pura)... +... . . .  0,0200307333 idem, 


Correspondencia de las medidas y pesas inglesas con las españolas, 
a 
_MEDIDAS INGLESAS DE LONGITUD. 


El pie ingles (foot) equivale á 1,0938951 pies españoles. 
La yarda 6 vara equivale á 3 pies ingleses. 

La ana para los texidos ordinarios (the english ell) equivale 4 1,3674 
varas españolas. La ana para los lienzos superfinos (the flemish ell) equi- 
vale á 0,82042 de la vara española. ' E 

La milla equivale á 0,28885 de la legua española. 

El estadal (pole) equivale 4 18,0488 pies españoles, ó lo que es le: 
mismo, á 1,504 estadales españoles. 


AGRARIAS. A 
El (rood) equivale á 40 estadales ingleses quadrados, y de consiguiente, 
4 90,48 estadales quadrados españoles. 
El acre legal equivale á 4 roods, y de consiguiente 4 361,92 estada- 
les quadrados españoles. 
El acre no es generalmente de la misma extension , porque el estadal 
ingles varía desde 16% á 28 pies ingleses, 


DE CAPACIDAD. 

El gallon de cerveza equivale 49,1626 quartillos españoles: y el de 
vino y otros líquidos á 7,50589 quartillos. 

La pipa 6 bota de vino contiene 126 gallons, y se divide en doshogsheads. 

El gallon de aceyte equivale á 7,53289 libras españolas. 

El bushel para los granos equivale á 7,7052 celemines, y se divide 
en 4 pecks, | 

La quartera (quarter) contiene 8 bushel, y de consiguiente equivale 
á 5,1368 fanegas. 

PESAS. 
La libra llamada de troy tiene 12 onzas, y la de avoir du poís 36 
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onzas; pero las onzas dela primera sonmayores que las de la segunda. 
La primera equivale 4:0,81111, y la segunda 4:0,98556 de la- libra 
española. La libra de avoir du pois es. para las mercancías, y la de troy 
es para los metales preciosos y joyas. . . > en snib) 

El quintal (hundred) tiene 112 libras inglesas, y equivale  110,3824 
libras españolas. e | | 
- MONEDAS EFECTIVAS. 


«. Hko 4. Y 


De A O A da errado 
5 saya) La corona (crown) es de 5 chelines y: vale... .. 22» + 151993 
De pS 1 chelin (shilling). corresponde 4. <a... .«. 4..16,776 
"El penique (Penny). correr rr 1731 
De cobre. 2.81 Ufarihing) TA SRA EARTIIAAA 
Del cotejo de las,monedas de, oro. inglesas hecho: con las nuestras del 


raciones con estos números. IAS saña) i 
Para sumar los números denominados, -se ponen todos los sumandos los 


unos debaxo de los otros de modo que se correspondan las unidades de 


cada especie; se tirará una raya, y se empieza á sumar por la especie 
inferior; si la suma de estas contiene alguna ó algunas unidades de la 
especie superior inmediata, se guardan para sumarlas con las de la otra 
columna ; se sunían estas, y así se continúa hasta haber sumado las de 
especie superior, y el número que resulta debaxo de la raya es la suma 
pedida. ESA | 

1.2r exemplo. Quiero sumar 8 pesos, 3 reales y 7 maravedíses con 5 
pesos, 12 reales y 23 maravedíses, con 23 pesos, 7 reales y 15 mara- 
vedíses, y con 1 peso, 5 reales y 3 maravedíses ; colocaré todos los su- 
mandos los unos debaxo de los otros como aqui se ve : 
- Tiraré una raya y empezaré sumando los marave- (LL. (L 
díses, lo que meda 48 que pongo debaxo de los mara-  8p.5 3.7.5 ¿Me 
vedíses, hasta que esté bastante diestro para conser=— 5 12 23 
var en la memoria el resultado, y hallar los que que-= 23 7.18 
dan despues de sacadas las unidades que hay para 1 5 3 
la columna inmediata; veo que en 48 maravedíses. FG 
un real y quedan 14 maravedíses; borro. el. 48, 28 44 
debaxo los 14 maravedíses que me quedan, 38p. 13 de 
al que llevo para sumarle con los reales de la columna inmediata, 
encima de los reales separado con una media luna, y sumo todos. 


mn O ÓN 
ROSA 
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estos reales, lo que me da 28 reales; pero en 28 reales hay 1 peso y que: 
dan 13 reales; borro el 28, pongo debaxo los 13 reales que me queda- 
ron, y el 1 peso le coloco sobre los pesos, y sumo, lo que me da 38 
pesos; y por tanto digo que la suma es 36 pesos, 13 reales y 14 ma- 
ravedíses. 

2.2 exemplo. Si quiero sumar 15 quintales, garrobas, 23 libras y 7 
onzas, con 47 quintales, 1 arroba y 15 Onzas, con 3 quintales, 5 libras 
y 12 Onzas, y Con 13 quintales, 2 arrobas, ¡libras y 2 onzas, executaré 


la operacion como aqui se vez (L (1 (2 
Como en esta operacion he- 15 quint.¿ 3 arr 23 libs . 7ons 

mos sumado todas las partes de 47 1 15 

que se componen todos los su- 3 5 12 

mandos , no nos queda duda de 13 2 5 2 

que hemos sumado todos los su- AS O RI 

mandos. 


79 quint.5 garrs 10 lib3  ¿0n5 


155 Para restar los números denominados se pone. el subtraendo de- 
baxo del minuendo, de modo que se correspondan las unidades de una 
misma especie; se tira una raya, y se va restando cada especie de uni- 
dades del subtraendo de las correspondientes en el minuendo, empezando 
por las de especie inferior. Aqui puede ocurrir que en alguna especie 
haya mas unidades en el subtraendo que en el minuendo; para poder 
restar en este caso, se toma. una unidad de la especie inmediatamente 
superior, y se descompone en las de aquella especie de que se trata, se 
suman con las que hay, y de esta suma se restan las del subtraendo ; 
despues es menester tener presente en la columna inmediata que se yuitó 
una unidad al minuendo para rebaxársela. Si en la especie de unidades 
inmediata no hay ninguna unidad, se pasa á tomarla de la otra ; y en 
caso de no haberla tampoco en esta, se pasa ála otra, y así hasta llegar 
á una en que las haya; entonces se toma una de estas unidades, se des= 
compone en las de especie inferior inmediata, y como con sola una de 
estas hay bastante para poder restar de ella las de la especie inferior 
que se trata de restar , se conciben dexadas en la columna inmediata- 
mente inferior tantas unidades menos una , como tenia la de especie su- 
perior inmediata; esta unidad que queda se descompone en unidades de 
la especie inferior siguiente, y sí es de estas de las que se habia de res- 
tar se executa la resta; sino, se dlexa-con el pensamiento en esta columna 
tantas unidades menos una, como contenía la de especie superior ¡nme- 
diata, y esta que queda se descompone en las que le siguen; y así se pro= 
cede hasta que sellega á la columna en que se trataba de restar, lo qual 
executado, se pasa á las columnas siguientes, teniendo cuidado: de re= 
baxar una unidad á aquella de quien se quitó.. Esto. se hará mas claro, 
con los exemplos. . 

1.: exemplo. De 75 doblones, 3 pesos, 12 reales y 27 maravedíses 
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quiero restar 12 doblones, 1 peso, 7 reales y 19 maravedítes ; colocaré | 


el subtraendo debaxo del minuendo, y despues de tirada la raya, em- 

ezaré á restar por la columna _. Joh.s ¿24 y 
;e los maravedíses, lo que da 8 en qe dy ea 3 El $ dió 
maravedíses de resta; paso á res- 
tar los reales del subtraendo de 
los correspondientes del minuendo, y hallo 5 reales de resta ; paso á los 
pesos, y encuentro 2 pesos; y finalmente pasando ú los doblones hallo 
que la resta total es 63 doblones, 2 pesos, 5 reales y 8 maravedíses. 

2.2 exemplo. De 59 quintales, 2 arrobas , 23 libras, 6 onzas y 13 

adarmes quiero restar 37 quintales, 3 arrobas, 15 libras, 9 onzas y 4 
adarmes. 


59 quint,s 2 arr.s 23 líb.3 6 0n.s 13 adarms. 
37 3 15 9 A 
21 quint.s 3 arr.s 7 lib. 13 0n.5 gadarm?. 


Despues de colocado el subtraendo debaxo del minuendo y tirada la 
raya, empiezo restando los adarmes, y hallo y adarmes de resta; paso 
á las onzas , y como de 6 onzas no puedo restar y onzas , tomo una uni- 
dad de la especie superior inmediata que es la de las libras; y como la 
libra tiene 16 onzas, añado á estas 16 las 6 que habia en la columna de 
las onzas, y tengo 22 onzas; restando ahora y onzas de 22 Onzas saco 13 
de resta; paso ú la columna de las libras, y como tomé una unidad de 
las libras del minuendo para poder restar las onzas, consideraré el 23 
libras con una menos , es decir, como si fuese 22, y restando 15 de 22 
saco por resta 7 libras; paso á la columna de las arrobas, veo que no se 
pueden restar 3 arrobas de 2 arrobas, por consiguiente tomo una unidad 
de los quintales, que como tiene 4arrobas, digo: 4 y 2 que tenia son 6, 
de 3 46 van 3, pongo en la resta 3 arrobas ; y pasando á restar los quin- 
tales, teniendo presente que he tomado uno de los del minuendo , saco 
por último que la resta total es 21 quintales, 3 arrobas, 7 libras, 13 on- 
zas y y adarmes. 

3g«*r exemp. De 29 varas y 5 lineas quiero restar 15 varas, 2 pies, 8 
pulgadas y 7 lineas; colocaré el subtraendo debaxo del minuendo ocu- 
pando con ceros los lugares donde no hay unidades en el minuendo con- 
forme aquise ve: 

Y despues de tirada la raya, em- pes : 

HR - 29 var.s o pies o pulg. 5 lín.s 
piezo á restar por las lineas; pero 15 8 8 
como de 5 lineas no puedo restar 7 : o 
lineas, voy á tomar una unidad de 13947. o pies 3 pulg.s 10 lin. 
la colomna inmediata; más como no las hay, paso 4 la otra que tampoco 
tiene, y así tengo que tomar una unidad de la columna de las varas 3 1 
vara tiene 3 pies, y como para restar las lineas solo se necesita un pie, 
dexo con el pensamiento los otros 2 pies en la columna de los pies, Ó para 


TÁ 


63 dob.s 2 pesos. ¿rw 08 mar.s 


¿ ai 


a 
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mayor claridad pongo 2 encima del o pies; 1 pie que es el que me 
queda tiene 12 pulgadas, y como para restar las lineas es suficiente 1 
pulgada, dexo las otras 11 en la columna de las pulgadas, y luego digo: 1 
pulgada tiene 12 lineas, y 5 que hay en la columna de las lineas son 17, 
quitando de 17 lineas 7 lineas que hay en el subtraendo quedan 10 li- 
neas; restando despues 8 pulgadas de 11 pulgadas, 2 pies de 2 pies y 
15 varas de 28 varas, porque antes quité una, saco por resta total 13 
varas, O pies, 3 pulgadas y 10 lineas. 

4. exemp. Si de 327 doblones quiero restar 258 doblones, 2 pesos, 13 
reales y 27 maravedíses, executaré la operacion como aqui se ve: 
Como aqui tambien restamos todas : 


1 
las partes del subtraendo de todas las 327 dob,s á ps S Se, pe E 
del minuendo, y todas la restas par- 58 2 13 27 


ciales las tenemos reunidas en un solo 
número , este expresará la resta total. 

156 En la multiplicacion de los números denominados se pueden se- 
guir tres métodos: 1. el poner en forma de número fraccionario cada 
número denominado, lo que se consigue reduciéndole todo 4 las uni- 
dades de especie inferior, y poniendo á esto por denominador el númera 
que expresa las veces que la unidad de especie inferior está contenida 
en la superior, y executando despues la multiplicacion; 2. el practicar 
tres reglas que diremos; y el 3.2 el que se conoce con el nombre de las 
partes alíquotas. 

Los dos primeros son, aunque complicados, independientes del talento 
del calculador, y por eso se deben preferir, porque están al alcance de 
los demas ; el otro es mas filosófico, y al mismo tiempo mas corto, por 
lo que tambien debe llamar nuestra atencion ; y siendo el 2.9 algo mas 
breve que el primero será el que en general aconsejemos que se siga, y 
por lo mismo le vamosá dar ú conocer. 

Este método consiste en practicar las tres reglas siguientes: 1% re= 
dúzcanse el multiplicando y multiplicador 4 la menor de:sus especies y, 
2.* multipliquense entre sí estos dos números despues de reducidos; 3% di- 
vidase el producto por el múmero que expresa quantas veces la unidad 
de especie inferior del multiplicador cabe en la mayor, y el quociente 
expresará el producto en las unidades de especie inferior del multipli- 
cando; por lo quese deberán reducir á las de especie superior segun las 
reglas dadas (78). | 

En esta qiestion es indispensable conocer qual es el multiplicando y 
qual el multiplicador, para practicar la tercera regla; y así, recordare- 
mos que esto se conoce viendo de que especie es lo que buscamos , y el 
número de los datos que sea de esta misma especie, será el multipli- 
cando, y el otro será el multiplicador. 

Para hacer aplicaciones de estas reglas, supongamos que se quiera aye- 
riguar quánto valen 5 varas y 2 pies, costando la vara 4 U posos y 3 


068 dob.s 1 p.s O1 F.s 07 MFS, 
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reales: Reduciré primero el multiplicando y multiplicador dla menor 
de sus especies, y tendré el primero reducido á 127 reales , y el segundo 
á 17 pies; multiplico 123 por 17 y saco el producto 2091; divido este 

roducto por 3, que expresa las veces que la unidad de especie inferior 
del multiplicador cabe en el mayor, y tendré el quociente 697, que 
expresa los reales que valen las 5 varas y 2 pies; más como la qiestion 
venia propuesta en pesos, reduciré estos 697 reales á pesos, y sacaré 46 
pesos y 7 reales. 

2.2 exemplo. Si quisiera averiguar quánto .costaban 3 quintales, 2 
arrobas y 7 libras de azucar, costando el quintal 7 doblones, 3 pesos y 8 
reales, reduciré el multiplicando y multiplicador ú la menor de sus es- 
pecies, y se me convertirán en 473 reales y 357 libras; multiplicaré 
estos dos números entre sí, y el producto 168861 le dividiré por 100, 
lo que me dará 1688,61 reales; que reducidos á doblones hacen 28 do- 
blones, o pesos y 8,61 reales, que vienen áser 8 reales y 21 maravedíses. 

3.er. exemplo. Si quiero multiplicar 8 varas y 2 pies por 5 varas y I 
pie, reduciré el multiplicando y multiplicador á la menor de sus espe- 
cies, y tendré que multiplicar entre sí los números 26 pies y 16 pies, lo 
que da el producto 416; ahora tendria que dividir por 3 este producto 
segun la tercera regla 5 pero como luego tengo que volver 4 dividir por 3 
paraque salgan reducidas á la especie superior que se daba en el mul- 
tiplicando , le dividiré desde luego por el producto de 3 por 3 que es 9, 
y sacaré 46 5 varas; pero estas varas no son de la misma especie que las 
del multiplicando y multiplicador, sino que son varas quadradas. Estos 
casos en que el multiplicando y multiplicador son de una misma es- 
pecie, no ocurren comunmente sino en la medicion de las tierras. 

De estas reglas solo debemos manifestar el fundamento de la tercera; 
la qual se ha de practicar porque quando multiplicamos el multiplicando 
por las unidades de especie inferior del multiplicador, multiplicamos , 
contrayéndonos al primer exemplo, el valor de la vara no por el nú- 
mero de varas, sino por el número de pies; y así, el producto que nos 
resulte de practicar la regla, debe ser tantas veces mayor que el verda- 
dero, quantas veces el pie sea menor que la vara; luego le debemos ha- 
cer el mismo número de veces menor, lo que se consigue dividiéndole 

r 3 en este caso, ó en general por el número que exprese las veces que 
la unidad de especie inferior del multiplicador esté contenida en la 
superior. 

« El método de las partes alíquotas consiste en multiplicar todo el multi- 
plicando por las unidades de especie superior del multiplicador, y yendo 
colocando los productos en columna de modo que se correspondan las uni- 
dades de cada especie; despues, para multiplicar por las de segunda y 
se ve aquel uímero de unidades qué parte alíquota es de la unidad prin- 
cipal, y se toma esta misma parte del valor de dicha unidad ; luego, 
se pasa á ver el número de unidades de tercera especie qué parte alía 
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quota es del anterior, y sí es compuicada estu parte se elige como QUxi= 
liar otra, que luego se borra; y así se continiía hasta que no haya mas 
unidades en el multiplicador, que entonces se hace la suma total , y esta 
expresará el producto. | | 

Prop>ugámonos executar por éste método los dos primeros exemplos 
de antes paraque se puedan comparar, y tendremos, para resolver el pri- 
mero, que averiguar quánto valen 5 varas y 2 pies costando la vara 8 
pesos y 3 reales; y así diremos: 5 varas á 8 pesos son d valen 40 pesos, 
que pondremos Como aqui se presenta : 


Luego, diremos: 5 de 4.8 p.s valen 40 pesos 
varas 4 3 reales son 3034 3 Ys, 1 
15 reales; pero como 2 pies $ 7 PS 


15 reales valen 1 pe- sv anio Beso y Srs. valen sy 707. 
$ Ponaabl Pad 5v.5 y 2pies ¿8pesos y 3 40 p.5 Y 7 58. 
baxo de los pesos; no se necesita repetir ¿ varas y por eso se omite, y 
solo se pone en la operacion £ z reales. Luego , se trata de tomar el va- 
lor de dos pies, y como dos pies son los ¿ de la vara, todo estará re- 
ducido ¿tomar los £ del valor de la vara, esto es, de 8 pesos y ¿ reales, 
lo que exccutaremos diciendo : las dos terceras partes de 8 pesos son 5 
pesos y E de peso: pongo por consiguiente los ¿ pesos debaxo de los pe- 
sos, y el E de peso le reduzco á tercios de real y son £2 6 5 reales; luego, 
digo : las F de z reales son 2 reales, y 5 reales que me dió la resta ante- 
rior son 7 reales, que pongo en la columna de los reales; y sumándolo 
todo saco lo que dice el renglon de debaxo de la raya. 
Para resolver el segundo exemplo diremos , como aqui se presenta + 


. 4 

á 7 doblones valen. . 21 dobl.s (3 
375 Ú 3 Pesos. ca... gps (2 

8 PA 2415 (1 
2 arroba. rr mtor. o... .3 SEE. AA 
5 libras. 2.0... 9... 0 1 bt >: A 
libra. 00 0.10. 9...» o -4 2144 < 
o AA o o 4. 2438 33 


€EEOoÓÓR—____— o o tl 
Valor pedido. ...1.:%... 88 16 58 $$ $7 
o 
0 Uiid.. 25 
| 28 
Tres quintales á y doblones son 6 valen 21 doblones; d 3 pesos valen 
9 pesos, que pongo su derecha en la columna que ha de servir para 
los pesos; luego, digo : d 8 reules son 24 reules que pongo otro lugar 
mas ú la derecha, Despues como dos arrobás es la mitad de ua quintal, 
pues este tiene 4 arrobas, tomaré la mitad del valor del quintal, di- 
ciendo: la mitad de 7 doblones son 3 doblones. y me queda un doblon ; 
Tom. 1, Parte 1. 
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este doblqn reducido á pesos da 4 pesos, y 3 pesos. son 7 pesos; la miz 
tad de 7 pesos son 3 pesos y queda un peso 6 15 reales; que juntos con 
los 8 tales da 23 reales; la mitad de 23 reales son 11 reales y queda 1 
real d 34 maravedíses, y diré: la mitad de 34 maravedíses son 17 ma- 
ravedíses , con lo que tendré el valor de las dos arrobas. Ahora me falta 
hallar el valor correspondiente á las 7 libras ; pero como 7 libras no es 
parte alíquota sencilla de 2 arrobas, que es el valor que tengo antes, 
debo investigar quál es el partido que debo tomar; para lo qual lo mas 
fácil es tomar primero el valor de 5 libras que es 7 de 2 arrobas, y 
así diremos : la décima parte de 3 doblones es o doblones, y quedan 3 
doblones que valen 12 pesos, y 3. que hay alli son 153 la décima parte 
de 15 pesos es 1 peso, y quedan 5 que valen 75 reales 5.75 reales y 11 
reales son 86 reales ; la décima parte de 86-es 8, y quedan 6 que va- 
len 204 maravedíses , que juntos"con los 17-maravedíses hacen 2215 la 
décima parte de 221 son 22 y $5 que pongo. 

Ahora, para hallar el valor de las dos libras que faltan para 7, tomaré 
las dos quintas partes del valor de las 5'libras, ó lo que es mas sen- 
eillo, se tomará el yalor de una libra, que es la quinta parte, y se pon-, 
drá dos veces diciendo: la quinta parte de un peso da O pesos, y Un: 
peso ó 15 reales de resta, que juntos con los 8 reales da 23 reales; la 
quinta parte de 23 reales son 4 reales y quedan 3 reales que valen 102 
maravedíses, quejuntos con los 221 dan 1245 de maravedí; la quinta 
parte de 1242 maravedíses son 24 $3 maravedíses ; cuyo valor puesto 
otra vez dará el valor de las dos libras. a Y 

Para hallar el valor total sumaré todos estos valores; y para sumar 
los quebrados observo que quedarán reducidos á un comun denomina- 
dor (108) multiplicando los dos términos del primero por 5 que le con- 
vertirá en 5; y sumando despues todo lo demas saco el valor que está 
debaxo de la raya. Donde vemos que los resultados son los mismos por 
ambos métodos. 

157 Para dividir los números denominados se practicarán las tres re- 
glas siguientes. 1.2 se reduce el divisor á la menor de sus especies ; q se 
hace la division empezando por las unidades de especie superior del di- 
videndo ; y sí de esta division queda alguna resta, se reduce á los uni- 
dades de especie inferior inmediata, y se añaden las unidades de esta 
especie que hay en el dividendo; se dividen por el divisor, y si queda 
alguna resta se reduce á las unidades de especie inferior inmediata, Y 
así se continúa hasta que no haya unidades de especie inferior; 3-* des- 
pues se multiplica todo este quociente por el número que expresa las veces 
que la unidad de especie in Jerior del divisor está contenida en la mayor, y 
teniendo cuidado de empezar esta multiplicacion por las unidades de 
especie n ¡ferior , paraque si de esto resultan unidades de especie superior, 
sesaquen para añadirlas al producto que resulte de la columna inmediata. . 

r.er exomp. Sé (156) que 5 varas y 2 pies han costado 46 pesos y 7 | 


, 
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“reales y si quiero averiguar á cómo ha costado la vara, no tendré mas 
-que dividir 46 pesos y 7 reales por 5 varas y 2 pies. Aqui conozco qual 
“es el dividendo, porque en estos casos es de Ja misma especie que lo que 
«se busca. Practico la primera regla y se me convierte el divisor en 17 
“pies'; ahora empiezo á dividir, y lo executo como aqui se ve: 

Empiezo por los pesos y digo: 46 46 pes 7.715.117 
“entre 17 les toca á 2, que son pesos, . 
y me quedan de resta 12 pesos; que 5 $ 
para reducirlos á reales los multipli- EDS REALES 
caré por 15, y al producto 180 le aña- 60 3 
diré los 7 reales que hay en el divi- 12 
dendo; veo que el 17 cabe en 137 onze 180. 
yeces, y no dexa ninguna resta. Aho- 7 
ra debo multiplicar por 3 el quociente Tg 
2 pesos y 11 reales, porque 3 expresa ¿ s 
las veces que la unidad de especie in- ¿y 
ferior del divisor está contenida en la 
mayor, y saco el producto 8 pesos y ¿“rea 
lor de la vara. 

2.2 exemplo. Sé que 3 quintales, 2 arrobas y 7 libras de azucar han 
costado 28 doblones, o pesos y 8,61 reales; si quiero averiguar á cómo 
ha costado el quintal, reduciré primero el divisor 3 quintales, 2 arro- 
bas y 7 libras á libras, y se me convierte en 357- 

Empiezo la division como aqui se ve: 


8 pes  37s. 


les, que es en efecto el va. 


28 dob.s o p.* 8,61 rs. | 357 


4 4 
CTI o dob.s 
o O P€.s 
rr pr m03 TS. 
15 CT 
560 473758 | 15 
112 023 á 
1680 08 g1 pes | —_—_— 
8,61 3 7 doh,s 
1688,61 ' . 
o260 6 
o0IO 71 
00 00 


Y advierto que en el quociente no sale ningun doblon; reduzco los 
Tplones á pesos y veo que tampoco sale en el quociente ningun peso ; 
reduzco á reales, añado los 8,61 que habia en el dividendo, y sace 


k 
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por quociente 4,73, reduciendo á decimales la resta 260,61'que habia 
«quedado del quociente entero 4; este quociente 4,73 le debo multipli- 

car por 100 porque:el quintal contiene cien veces 4 la unidad de especie 
¿Anterior del divisor que es la libra , y saco: 473:reales ; que reducidos 4 

dablones componen 7 doblones, g pesos y U reales, que es el valor del 
quintal de azucar. 

- De estas reglas solo tenemos que demostrar la tercera ; la qual se funda 
en que dividimos lo que se nos dió por el número de unidades de especie 
inferior del divisor; y azí nos, resultará un quociente tanto menor como 
unidades tiene el número que expresa las veces.que dicha unidad cabe 
en la de especie superior; y por lo tánto le deberemos. hacer este mismo 
número de veces mayor , lo que se consigue practicando dicha tercera 
regla. : 

158 Concluiremos este asunto observando que todo número denomi- 
nado se puede presentar comio número mixto: para lo qual se reducen 
todas las unidades de especie inferior ú la primera , 4 la inferior de to- 
das, y este es el numerador del quebrado que debe acompañar 4 las 
unidades de especie superior ; despues se le pone por denominador el 
número que expresa las veces que la unidad de especie inferior está con- 
«tenida en la mayor. Por exemplo : para poner coma númera mixto el 
número 7 doblones, 3 pesos y 8 reales , reduciré los pesos á reales, y 
tendré 53 reales, que será el númerador del quebrado que debe acom- 
pañar al 7 doblones; despues veo que el real cabe sesenta veces en el 
doblon, y tendré que 7 doblones , 3 pesos y 8 reales es lo mismo que 7 
doblones y 23 de doblon, 

Tambien podré reducir el quebrado $3 4 decimales , y sacaré que 7 

doblones, 3 pesos y 8 reales, 6 7 doblones 33 de doblon, 47,883333 «e. 
es una misma cosa. 
De aqui se sigue que el cálculo de los números denominados, que como 
se ha visto es muy complicada , se puede hacer con mucha sencillez , 
reduciendo 4 decimales los factores en la multiplicación , y los dos tér- 
minos en la division. Y. g. si quiero resolver el segundo exemplo (156) 
tendré que el multiplicando será 7,8833 doblones, y el multiplicador 
será 3,57 quintales, cuyo prducta es 28,1434 doblones; que valuando 
el quebrado decimal sale por último 28 doblones, o pesos; 8 reales, 
20,536 maravedíses , que es lo mismo que dieron los otros métodos. Lo 
mismo sucederia en la division, 


a 
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150 da ahora sol hemos considerado la cantidad en quanto está 
expresada por números ¿ de aquí en adelante vamos 4. tratar de ella ge= 
neralmente , esto es, considerándola solo en quanto es susceptible de ay- 
" ] . PRAT O a did le j OJOS GALA k LÓ) ] 
mento 0 diminucion ¿y la ciencia que tiene esto pór objeto se Hama 41- 


15+ 191 (Y d APT ' A 10d , A EA LA + pp? 4 - 
Seine De manera que. Álgebra es la ciencia que trota del cálculo de 


as cantidades consideradas en general, Los signos de que se vale para 
expresarlas són las Tetras del alfabeto”, porque son de un uso mas fácil y 
cómodo que ningúna otra clase de signos; y así, por. podemos expresar 
una cantidad de qualquier especie que sea, como númérica, de peso, de 
“medida , de movimiento, de extensión Gx ; esto es, en sí la letra a ex- 
presa una cosa en quanto es susceptible de aumento ó de diminucion. | 
El Algebra es mucho mas general ue la "Aritmética; pues aunque ea 
la Aritmética se prescinde del valor específico de la cantidad , no se puede 
“prescindir del numérico; y así, el 4 aunque es cierto que puede expre- 
“sar 4 hombres, 4 caballos, 4 libras, c. no puede dexar de expresar 4 


(*) La palabra Algebra la. derivan algunos de la voz árabe algiabarat 

que significa el restablecimiento de una cosa rota , suponiendo falsamente 
que la principal parte del Algebra consiste en la consideración de los nú- 
meros rotos ú quebrados. Otros piensan que el Algehra tomo su nombre 
de Gebert filósofo químico y matemático celebre, ú quien los árabes lla- 
man Giabert, el qual se cree que fueentre ellos el inventor de esta cien- 
cia , y el que construyó la Giralda de Sevilla. Otros pretenden que esta 
palabra viene de lq palabra geber, y que con la partícula al se ha for- 
mado la palabra Algebra, que es puramente arábiga, y significa pro- 
piamente la reduccion, de los números rotos á números enteros. En 
quanto al orígen del Algebra no se sabe nada decierto; se atribuye or- 
dinariamente su invención á Diofanto, autor griego, que vivía en el siglo 
quarto de la era cristiana, y que escribió trece libros de ella, aunque 
no nos quedan sino seis que se publicaron por primera vez en 1573: Se cree 
que los árabes, sino la inventaron por sí mismos, al menos la cultivaron 
mucho ; tambien se dice que ellos la habian recibido de los persas, y los 
persas de los indios. Lo que parece mas cierto es que los árabes la tra- 
xeron 6 España, de donde segun la opinion de algunos pasó á Inglaterra 
antes de ser conocido alli Diofanto. 
k. Lucas de Burgo es el primero en la Europa que ha escrito sobre este 
punto; su libro que está en italiano, seimprimió en Veneciz en 1494. 
Segun él, el Algebra viene originariamente de los drabes; y como no 
hace ninguna mencion de Diofanto, se puede ¿nferir que este autor no 
era aun conocido en Europa, 
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segun muestto sistema; y la a no solo: A SS hombres, caballos, 
pesos, Qe. sino que puede ser 4, “40; 70, RM 

Por muchas cantidades que hayan de entrar en una qúestion, tiene 
el Algebra signos para expresarlas; porque hace uso del alfabeto minús- 
culo y mayúsculo : tambien echa mano, del alfabeto griego ( por eso está 
al principio del libro) y aun del aleman. Ademas una letra qualquiera 
tal como a. poniéndole un acento en esta forma a”, expresa ya Otra can- 
tidad diferente de la que expresaba a; despues se le pueden. poner dos, 
tres, quatro, ác. acentos en esta forma: a, a, a” , 2%, a”, Ge. quando 
estas letras estan acentuadas se leen; a primera, a segunda, a tercera , 
a quarta, ESc. segun el número de acentos que tenga. Y 

Los acentos tambien se ponen antes en esta forma; “a, “a, “a, Ya, «e. 
y entonces se leen: primera a, segunda a, tercera a, quarta a 4 HC. 
Aun los acentos se pueden colocar pór la parte inferior bien ú la dere- 
cha como'a,, a,, kee, en cuyo caso se pueden leer: a subprimera, a sub» 
segunda «e. 6 bien á la izquierda como 4, ,a, Ác. en cuyo caso se lee- 
rán: subprimera a, subsegunda a, Sic. De donde se infiere que si con una 
misma letra podemos señalar tantas cantidades , con todas ellas podre- 
mos señalar quantas se deseen. | 

165 Algunos definen el Algebra diciendo que es la ciencia que trata 
de reducir á reglas generales todas las qiiestiones que pueden ofrecerse 
acerca de las cantidades. El Algebra tiene dos partes : la 1.* trata del 
modo de executar las operaciones de sumar, restar, multiplicar Gc. con 
las cantidades expresadas por letras; y la 2.* del modo de servirse de 
este cálculo para la resolucion de los problemas. 

La segunda parte fue la. primera que se inventó, pues los libros de 
Diofanto se reducen á resolver qúestiónes; despues la adelantaron mucho 
Vieta, Fermat y Descartes, resolviendo un gran número de problema s 
importantísimos. Luego que se vió su utilidad y excelencia, se echó de 
ver que era necesario explicar en general el modo de executar la primera 
parte; y el primer escrito que yo conozco tenga esto por objeto, es el 

ue se halla con el título de Principia Matheseos universalis seu intro- 
quito, ad Geometrize Methodúm Renati Descartes Conscripta ab Er. 
Bartolino; en el principio del segundo tomo de la edicion de la Geome- 
tría de Descartés hecha en Amsterdam en 1683. . ¿A pa de 

161 Para dar á conocer como solo con el auxilio del raciocinio se pu- 
dieron resolver las qiiestiones, antes de enseñar ú executar las operacio- 
nes con las letras, nos propondremos resolver la primera qtiestion del 
libro primero de Diofanto, que nos hará conocer al mismo tiempo el mé- 
todo de invención, y la neceside? de exponer la primera parte del Al 
gebra antes de la segunda. A 

Qiestion. Dividir un número propuesto en dos partes cuyo intervalo ó 

diferencia sea dada. 

Resolucion de Diofanto. «Sea el número dado 100 y el intervalo ó 


y 
E 
| 
] 
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pa . be . , / a 
* diferencia' 40, conviene hallar los números. Supongamos que el menor 


$--- 


sea N (esto es Tiamando 2 4 gtehió número; Diofanto usaba de la le- 
ee tra griega llamada stigma que equivale á St, y que se ha reemplazado 
e, despues: por, la letra, NV ), con:lo qual ndremos que el mayor equival= 
e drá á 1xN y 40 unidades ; luego ambos juntos equivaldrán á 2xN 
ems 40. Perocomopor el supuesto los dos juntos habian de componerto0, 
e setendrá que 100 unidades son iguales á 2xN mas 40, y quitando $ 
e ambas cantidades 40 unidades , quedarán 2xN' igual ú 60 unidades. 
e Luego si: el duplo del número menor es 60 unidades, tomando la mitad: 
e setendrá dicho número menor que será zo unidades 5 y como el mayor 
e: habia de tener '40 unidades mas que el menor , será ¿igual á 70; donde 
e se ve que los dos juntos equivalen 4100, y por lo mismo la demos- 
ee tracion es manifiesta: y lgeióroolgyitia DH 9D ie OY 

- Esta qúestion estárenunciada en general , y solo está resuelta en par- 
ticular; esto es lo que hace Diofanto en todas sus qlestiones. Veamos el 
método de resolverla en general usando solo del raciocinio. | 

-¡Llamemos número menor ¿la parte menor, y tendremos que el mayor 
será igual á dicho número menor: mas el intervalo d' diferencia; y reu= 
niendo los dos, +será dos veces: el número menor mas el intervalo igual 
al número propuesto. Luego si.del númiero propuesto quitamos el inter- 
valo, nos vendrá el duplo del menor ; y si de:la diferencia entre el núz 
mero propuesto y 'el intervalo dado, tomamos la mitad, nos vendrá el 
número menor; y añadiendo á esto el intervalo se tendrá el mayor. Luego 
vemos ahora que si el “propuesto fuese 100, y el intervalo 40, diría- 
mos 100 menos 40 son-60:, y tomando la mitad se tendrá go que será el 
menor, y añadiendo á este 40, será 70 el mayor, como antes. 

- Aqui tenemos ya resuelta nuestra gúestion con toda generalidad; más 
si en vez del número que buscamos , usamos de una letra tal como por 
exemplo de la x,y,z,Sc. y señalamos ademas el número propuesto con una: 
letra tal como a, y alintervalo dado.por otra letra tal como h, conseguire= 
mos dos cosas: 1.* resolver la qúestion con toda generalidad; y 2.* aliviar, 
nuestra memoria, disminuyendo los esfuerzos que tiene que hacer para 
retener las diferentes cosas que son necesarias para el descubrimiento de. 
la verdad que indagamos. : 

En efecto , llamando x á la parte menor, a al número propuesto y bh 
al intervalo, resultará que x-+-b será el mayor; y debiendo a ser igual 
á los dos ¡untos, se tendrá a=x+a+-b,Ó6 a=2x4-b ; y quitando de ambas 


cantidades el ul b, será a—b=2x ; y dividiendo ambas por 2, re- 
d— 
sultará 7 este resultado nos suministra la regla que deberemos * 


LAA 


seguir en todos los problemas de esta especie; pues nos da á conocer que 
del número propuesto se reste el intervalo, y de lo que quede se tome la 
Mitad con lo que se tendrá la parte menor ; y añadiendo 4 esta el intervale 
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“orar ist eemebyrodu?: .20 sobria sti nao 
bh, se:tendrá la, mayorj luego la mayor será igual,con——=-+b,/.Ó. con 

aqu : a i 2 
Gi y£ Pep dd : bo 11071 , ) 
A O AS 
Ano ARANA SBDINA PUTA ONO 0L MA : 
directamente la, mayor, lañadiendo dela mitad del número propuesto la: 
mitad del intervalo conocidos + rat io” 1) VENIS Ad 
Usando del método de Diofanto vemos que la qiiestion no se resuelve: 
con generalidad ¿ usando del raciocinio es necesario tener una gran ten- 
sion de espíritu para conservar todo lo que.se ha dicho, á pesar de ser 
esta la qiiestion mas sencilla que:nos podemos proponer. ¡Usando de las le= 
tra3 y de;los. signos q ue ya conocentos y Vemos que desaparecen estos in- 
convenientes; más como en esteexemplo hemos tenido necesidad de,exe= 
cutar sumas, nestas y Ótc:.; vamos tratar ahora de la 1,2 parte del Alge- 
bra, para poder,tratar despues la 2.* con la generalidad que corresponde. 

162 Por esta: causa vamos ú recordar 'abora que el signo + señala la 
adicion y, se lee masy.de manera que a-*b quiere decir que el valor de 
lií cantidad h se debe añadir dela cantidad «5 el signo — la sustraccion: 
y.se leengubs, de manera que ah. expresa que el valor dela cantidad h- 
se debe restar del valor de la cantidad a y el signo x Ú el (+) la multi= 
plicacion, de, maneraque axbó a .b.expresa que el valor de a se debe 
multiplicar por el valor deb. Tambien se indica la multiplicacion de la a. 
por la b poniéndolas una á continuacion de otra sin signo y de manera: 
que ab es lo mismo que axb 6 que a+b3 en la Aritmética nose puede: 
suprimir el signo de la multiplicación , porque como los guarismos signi-: 
fican diferentes cosas segun el lugar que ocupan, resultarian grandes er- 
rores; por exemplo: si en 3x4 ¿en 3.4 suprimimos el signo de la multi- 
plicacion tendremos 34. que á causa de la ley del sistema de numeracion , 
expresa treinta y quatro unidades, quando su producto solo vale doce. 

El signo — entre dos cantidades que estan la una sobre la otra , Ó. 


¡ere decirque tambien se pudiera hallar 


, 


dos puntos (>) expresan la division; de manera que E ab (*) expresa 
queel valor de «a se ha de dividir por el de b, b 
A 
(*) Este método de indicar la division con dos puntos le inventó 
Leibnita para no desfizurar los renglones ; le preguntó d Juan Bernoulli 
si le aprobaba. Este le respondió que le parecia muy cómodo ; pero que 
seria difícil de hacerlo adquirir á los que estan acostumbrados á la di- 
vision vulgar, que apenas saben distinguir á primera vista el dividendo 
y el divisor ; y principalmente en una fraccion complicada, como si én 


b 
a+ P... 


A A AAA AAA 


c 
Vez de esse escribiese ar bicie==fi pg. 
Í 


Y A 


B 


US 


4 


DE ÁLGEBRA» 163 

-El signo = expresa el resuitado de todas las operaciones, y se lee 
igual (*). Ñ 

El signo > es el de mayoría , de manera que a>b expresa que a es 

mayor que b; el signo < es el de menoría, por manera que b<aindica 


que b es menor que a; de donde se deduce en general que la cantidad 


que hay en la boca del signo es mayor que la que se halla en la punta. 
163 En el Algebra no solo se atiende al valor absoluto de las can- 
tidades, sio, al modo con que influyen en la qiiestion que el calculador 
se propone resolver. Desde luego se advierte que al resolver una qíies», 
tion solo se pueden encontrar dos clases de cantidades que influyan en 
ella: cantidades que couspiren al fin que se propone el calculador, y can- 
tidades que conspiren á un fin opuesto; pues si entrasen otras cantidades - 
que no conspirasen á ninguno de estos finos serían indiferertes en la qúes- 
tion; y por lo mismo se las despreciaria, puesto que el resultado que 
buscamos na depende de ellas. me | 
A las cantidades que conspiran al fin quese propone el calculador se 
les da el nombre de cantidades positivas , y 4 las que conspiran 4 un fin. 
opuesto el de negativas. Acerca de las cantidades negativas se han dicho 
muchos desatinos ¿ porque se les ha llamado cantidades falsas, y se ha 
dicho que no existian, 4c.; pero en la idea de cantidad negativa no entra 
otra sino la de conspirar al fin contrario al que el calculador se propones, 
debiendo advertirse que una misma cantidad puede ser positiva en una, 
gúestion y negativa en Otra. Por exemplo : si nos proponemos averiguar, 
en quínto tiempo se llenará un estanque de agua, en que por un lado 
entra agua y por otro sale, tendremos que atender no solo al agua que. 
entra sino tambien al agua que sale; y como el agua que entra conspira. 
al fia que nos proponemos, esta será la positiva; y la que sale que cons- 
pira á vaciar el estanque, que es lo contrario de llenarle, será la negativa. 
Propongámonos al contrario averiguar el tiempo en que se vaciaria un 
estanque , en que sabemos que por una parte entra agua y por otra sale ; 
y tendremos que atender tambien en este caso al agua que entra y al agua 
que sale; pero como aquella conspira al fin opuesto será la negativa. 
Propongámonos por segundo.exemplo averiguar lo que ahorra yn hom- 
bre anualmente; y tendremos que todas las rentas de este sugeto, como 
conspiran al fin que nos proponemos , serán las cantidades positivas en 
A E 
(*) No siempre se ha usudo para la ¿igualdad del signo =. Des- 
cartes usaba del 00 para esto, y en la introduccion d su Geometría, 
que ya hemos citado , se usa del signo == para indicar la diferencia 


entre dos cantidades, quando no se sabe qual es la mayor; pur exem- 


plo: con a—b se expresaba el exceso que a llevaba á b, con b—a el que b” 
llevaba á a, quando era mayor que ella; y con a=b la: diferencia que 
habia entre estas dos cantidades quando se iguoraba qual era la ma- 
yor, Nuestro Lusca usaba para la ¡gualdad de este signo Lo. 

Tomo 1. ransE l, 
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nuestra qliestion; y como los gastos conspiran al' fin opuesto , serán las 
negativas. y 

Supongamos ahora que nos proponemos averiguar en quánto se atrasa 
$ empeña un sugeto al año; y tendremos que como en este caso los gastos 
conspiran 4 nuestro fin , serán las cantidades positivas; y como las rentas 
conspiran al fin opuesto serán las negativas. Luego esto de: cantidades 
positivas y negativas solo es relativo al fin que se propone el calculador; 
y la cantidad que en una qiestion sea positiva, en la giiestion opuesta 
será negativa. o 

Como las cantidades positivas conspiran al fin que se propone el calcu- 
lador, tratan de aumentar el resultado que se busca; y por lo mismo se 
señalan estas cuutidades con el signo + que esel de aumento ó de adi- 
cion; y como las cantidades negativas conspiran al fin opuesto al que se 
propone el esiculados, tratan de disminuir el resultado que se busca, y 
por lo miomo se señalan con el signo — ; de manera quede aqui en ade- 
lante 10 podremos escribir una cantidad sin poner el signo que le cor- 
responde para indicar sa naturaleza. Sin embargo quando es el signo +el 
que leva una cantidad se suprime, de modo que a es lo mismo que +45 
pero quando de ningun modo se puede omitir el signo es quando es nie= 
nos 6 —; de manera que en —a no se puede dexar de poner el signo—, 
pues entonces no se expresaria que en qualquiera qúestion donde debia 
enivar la a, habia de conspirar 4 disminuir el resultado en todo el valor 
que ella tubiese, 


-164 Las cantidades negativas no se han necesitado considerar en la 


Aritmética; porque alli en la resulucion de las qiestiones se suple todo 
por palabras, y se executan las operaciones separadamente. Por excmplo: 
propongámonos averiguar quánto ahorra un sugeto que tiene por su des- 


tino dus mil y trescientos ducados anuales; que tiene que mantener dos- 


hijos en una casa de educacion, que cada uno le cuesta quinientos duca- 
dos; que por otra purte se sabe que tiene un mayorazgo que le produce 
tres mil ducados: y que el gasto de su casa equivale á tres mil seiscientos 
cincuenta ducados, , 

Para resolver esta qiiestion por los conocimientos que tenemos de Arit- 
mática, avéesiguaremos primero quánto importan las rentas de este sugeto, 


y por lo mismo sumaremos los 2300 ducados con los go00 ducados, y 


tendremos que equivale todo á ¿300 ducados; ahora averiguaremos to- 
dos los gastos , y tendremos en primer lugar que costándole la manutea- 
cion de cada hijo ¿00 ducados, la de ambos le costará 1000 ducados , 
los quales juntos con el gasto de su casa que es 3650 ducados, importan 
4650 ducados; luego si restamos 4650 ducados de 5300, nos resúltarán 
650 ducados, que expresarán el ahorro de dicho sugeto. 


Supongamos ahora que ademas de las circunstancias dichas se añada 
el que este mismo sugeto tiene dos niñas en otra casa de educación, Y, 


que la manutencion de cada una sea de quatrocientos ducados. En este 


e 


' 
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«caso parh averiguar lo que ahorra este sugeto, sumaremos como antes, 
su renta total; y como la citcunstancia que hemos añadido no aumenta 
la renta, tendremos que la renta del sugeto será la misma que antes, 
esto:esy 5300, y los gastos ascenderán á Soo ducados mas que antes; 
luego si reunimos estos 800 ducados con los 4630 que gastaba antes, 
resultará que Jos gastos de este sugeto ascienden ú 5450 ducados. Aqui 
vemos que siddo soio:la renta ¿3oo y los'gastos 5450, este sugeto no 
ahorrará , sino. que al contrario se empeñará en cada año; y así encon- 
waremos un resultado contrario del que buscíbamos, pues procedíamos 
buscando ahorro y hailamos al contrario alcance. Ahora, pues que ya 
la qiiestion nos dice que procedíamos baxo un supuesto falso, qual es el 
de haber ahorros, para hallar en quánto se empeña cada año, restare- 
mos la renta 5300 de los :gastes 54503 pues en lanto cómo: los gastos 
excedan á la renta, en tanto será en lo que se empeñe cada año; y execu- 
tando esta resta, se tendrá que se empeña cada aiío en 150 ducados. ' > 
165 El Algebra trata de indicar, solo con un corto número de signos, 
todos los razonamientos que pueden influir en los resultados, de manera ' 
que -:el-Algebra es la escritura de la lengua de la cantidad. Los signos - 
que hasta ahora hemos dado 4 conocer son suficientes para resolver estas: 
qiiestiones; y con otro corto número de ellos que manifestaremos en lo 
sucesivo, tenemos una lengua sumamente sencilla y perfecta, y que 
ademas tiene las cireunstancias de ser general, porque todas las nacio-' 


nes la entienden del mismo modo. E 
Propongámonos traducir nuestra primera qiestion al lenguage alge- 
bráico, y diremos en primer. lugar: los 2300-ducados anuales contri-" 
buyen ú nuestro fin, que es el de hallar ahorros, luego esta será para! 
nesotros una calitidad positiva, que deberemos señalar con el signo +; 
ro como: es al principio de escritura, y estamos convenidos en qué al 
principio de escritura se sobrentiende el signo +, pondremos solo 2 390; ' 
despues la segunda circunstancia dice que tiene que mantener dos hijos 
en una casa de educacion, costándole cada uno 500 ducadus, y por ly * 
mismo inferimos:que los dos juntos le costarán dos veces quinientos due - 
cados; y como esta no:contribuye al ahorro que buscamos, sino al con=" 
trario, estaserá una cantidad negativa, luego la deberemos señalar:con 
el signo —de este modo —2x500. Ahora , como el ahorro que buscamos * 
debe resultar del conjunto del gasto y rentas, esta cantidad la pondre" 
mos al lado del 2300 con su signo menos, con lo qual tendremos ya es. 
crito 2300—2X500. Dice despues la qiiestion que este sugéto tiene ademas 
un mayorazgo que le da de renta zo00 ducados, y como esto conspira 
á nuestro fin, será una cantidad positiva; por lo mismo tendremos que * 
poner +3000 al lado de-lo que tenemos escrito, y nos resultará ahora 
2300—2x500-+3000. La última circunstancia dice que su gasto es 
de 3650 ducados, y como esto no conspira d nuestro fin que es el de 
buscar ahorros, sino al fin opuesto, le deberemos señalar con —; de 


166 TRATADO ELEMENTAL 

manera que pond+emos —3650 al lado de lo qne tenemos escrito, y se 
nos convertirá en 2300—2X500+3000—3050; y como ya no hay mas 
circunstancias, tenemos escrita toda nuestra qiiestion. 

Ahora, la principal ventaja del Algebra consiste en que por su medio 
no se necesitu executar sino muy pocas operaciones, y. esas de las mas 
sencillas; puesto que todo el artificio de esta ciencia consiste en dar 
otra nueva forma á la expresion que tenemos, paraque haya cantida- 
des iguales, que exerciendo oficios contrarios destruya la una' el efecto 
que podia causar la otra; y por lo mismo nos podemos desentender de 
ambas, puesto que su reunion en nada altera el resultado. Así, si ob- 
servamos, por exemplo, que la última cantidad—3650 es lo mismo que 
—go00—650, y colocamos estas dos en vez de la primera, tendremos : 
é 2300—2X500-+3000—3000—650; 
pero el +3000 con el —3000 quedan destruidos; porque lo que el uno 

- aumenta el resultado, el otro le disminuye, y por lo mismo el resul- 

tado no dependerá en manera alguna de ellos; luego los podremos bor= 

rar y tendremos: 2300—2x500—650. 

¿ Ahora, el 2300 es lo mismo que 13004-1000, y como 2X500 tam- 

bien es igual con rooo, la expresion de arriba se convertirá en | 
¿1309 +1000—1000—650 5; PU 

que borrando el +-1000, y el —1000 por lo acabado de exponer, solo- 

nos quedará 1300—650; 

y siubservamos ahora que el 1300 es igual á dos veces 650 , nos resul- 

tará que 2x050—6050 será igual á una vez 6¿o ducados como antes; 

doude vemos que sin executar ninguna operacion formal, nos hemos: 

puesto en el resultado. | | 


No obstante en esta operacion parece/aun mas sencillo el otro mé- 


todo, porque el último exige-esta descomposicion; pero quando las can= 


tidades se señalan con letras está mas patente la destruccion. Más 
no es esta sola la ventaja del Algebra, sino que al ¡mismo tiempo el re- 


sultado nos da á conocer si hemos caminado baxo un supuesto falso; > 
porque , por exemplo , si caminamos en el supuesto de buscar ahorro , y :: 


nos encontramos con que.se verifica lo contrario, el resultado de nues- 


tra operacion nos lo. debe «dar 4 conocer, y estolo execúta por medio 


del signo negativo. Así, añadamos la circunstancia de la manutención 
de Jas dos niñas, y tendremos que poner ademas de lo escrito antes, 
—2X400; de manera que toda la qiiestion estará escrita de este modo: 
2 3002 X500-+3000—3650-—2X400; 

haciendo la descomposicion del 2300 y. del 36:0.como antes, y ubser- 
vando que 2X500=1000 y que 2x400=800 , se 1nu3 convertirá esta 
. Expresion en 1 300-+1000—1900+3000—3000—60+=B003 , 
que borrando el+-1000 con el—1000, y el +guoo con el —3000 y 
se nos convertirá en r 300—b650—$00 ; 


y Observando que el 1300=*2x650, y que el — 800 es lo mismo que- 


—b50—150, tendremos por último: 2x630—£30 6501504 
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en cuya expresion 2x650 quedará destruido por dos veces que se tiene 
el —650 ; luego resultará finalmente —*503 | e 
cuyo signo — da á conocer que este resultado es contrario á lo que 
buscábamos, esto es, que en vez de ahorrar 150 ducados, se empeña 
en esto mismo; y el Algebra nos advierte quándo no hay resultado, 

- fundándonos en lo que vamos á buscar, y al mismo tiempo nos da re- 
suelta la qiiestion opuesta, á que dan ocasion los datos que se tonocen. 
166 Si al resolver esta qiiestion encontrásemos que el resultado era 
cero, diríamos que el sugeto ni ahorraba nise empeñaba; y comparando 
el resultado anterior con este que sale cero, vemos que €s mas ventajoso 
para el sugeto ahorrar cero que ahorrar —150; pur esta causa se lia di- 
cho que las cantidades negativas eran menores que cero; en lo qual no. 
se ha procedido con el mayor acierto, puesto que formándonos nosctros la | 
idea de cero, ó de la nada cuyo símbolo es, prescindiendo de todo lo - 
que hay, para poder decir que: hay nada; despues de haber prescindido 
de todolo que hay, no se puede prescindir de mas, y por lo mismo no 
se puede forinar idea de una cosa que sea aun menos que nada. No obs- 
tante esta es una expresion abreviada de que se usa para dar 4 conocer 
que una cantidad de esta especie reunida con otra de especie contraria, 
la disminuye en tanto quanto ella vale; luego esto equivale á menos que 
á'haberle añadido nada d.céro. 0 
“Tambien ha conducido á esto el que, suponiendo. que se pueda com- 
parar una cantidad negativa con cero, resulta que el valor de aquella 
es menor que cero; porque sea por exemplo —a: si el valor de esta can- 
tidad, comparado con nada ó cero no es menor, será igual ó mayor; si 
fuese igual, y supusiésemos que —«=0, como si 4 cosas iguales se aña- 
den iguales, los résultados serán iguales, tendremos añadiéndoles za á 
ambas, que 34—a=0+34; pero 3a—a es 24, porque podemos conside- 
rar 4 —a como una unidad qualquiera , y quitando de tres veces esta - 
unidad una vez esta unidad, nos resultara dos'veces esta unidad ó 24; 
y como o-+3a es 34, tendremos que 24=34 ; . 
pero como esto es un absurdo, porque dos unidades d cosas qualesquiera 
“no pueden equivaler d tres; tendremos que el supuesto que nos ha con- 
- ducido 4'él tambien lo será; luego no puede ser —a=o0. . 

Tampoco puede ser —«a>o, porque en este caso añadiendo ád ambas 
expresiones ga, tendríamos : 3a-—«>0+34,624>34, absurdo tambien 
manifiesto; luego tampoco se puede supuner que —«a>o, luego será for- 
zosamente —a<o, ; d: e 

167 Pigurémonos ahora que ajustamos las cuentas á otro sugeto; y 
encontramos que se empeña en 300 ducsdos ceda exo; si queremos Cont ' 
parar la situacion de estos dos sugetos, con el fin de averiguar el que mas 
se empeña, diremos que es este último; porque es mucho mayor 300 
ducados que 1350 ducados que sacámos antes, Pero si suponemos la ques- 
t10n resuelta por Algebra, con el fin de buscar el ahorro de este sugeto, 
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encontraríamos que su ahorro anual sería 300,ducados; y si quisiéras 
mos comparar este ahorro con el anterior que, era 150, 10 diríamos 
que -—300 sea mayor ahorro que —150, sino al contrario, porque en un 
sentido absoluto , si búscamos qual de los dos ahorra mas, y encontra- 
mos que niaguno ahorra, el que tiene, el estado mas ventajoso 03.aq uel 
que menos se empeña, Por esta causa, quando se cuimpara el valos abso 
luto de dos cantidades negativas , se dice.que es a yor.aquella que tiene 
menos unidades , .esto.eS, QUE —240>=24.:.. . 


“Para demostrarlo con generalidad , observaremos igualmente que si 
—24 no es mayor que —34, será igual ó menor; si suponcinos que sea 
igual , tendremos —24=-—34, y añadiendo á.ambas expresiones una 
misma cantidad, por exemplo 40, será 4425414344, Ó LARA y o 
absurdo manifiesto; porque dos. unidades $ cosasiqualesquiera,son mam 
yores que una, unidad ó cosa qualquiera, Bi suponemos que --24-<—805.. 
añadiendo 4 ambas cantidades 4, será ; 44-520 <40> 34,0 20<dS 0001 
tambien absurdo; pues dice que dos cosas 6 unidades son menores que, 
una cosa d unidad; luego, sino puede ser —24 ni igual ni menor que. 
— 34, será mayor., ¡ 


De todo esto se, deduce, que quando el resultado de una qiiestion es; 


su 


racion, entonces al reunirse con otras cantidades hace menos efecto que, 
arios d abia nd aii gicoiearD0 
_168 Entendido esto , pasemos á.manifestar los.nombres, con, que, Se; 
distinguen:los varios conjuntos de: letras que forman. una expresion;¡al=;, 
gebráica; ante todas. cosas observaremos. que, quando se.tiene, repetida, .. 
por sumando una misma letra, se omite esta repeticion, poniéndola una ; 
sola yez con un número antes que exprese las veces que está repetida ,; 
por sumando, cuyo número se llama coeficiente; de manera que en. vez; 
de awa se escribe 243,en vez de a+a-a4-a4 se pone 413 en. Ve2 
de ab-+ab+ab, se pone 3ab; y los números, 2,4,3. son los coeficientes; 
que expresan que la cantidad á que afectan se ha de tomar por, Su=, 
mando tantas veces como unidades hay. en ellos, Tambien se pone,coe- 
ficiente quando la letra ó cantidad está repetida con el signo —3 y así, 
en vez de —ab—ah—ab se pone —34b. Quando una letra está repe- 
tida por factor, se pone una vez sola con un número escrito á su de= 
recha «um poquito mas alto, que tenga tantas unidades como veces está 
repetida la letra por factor; así, en vez de aa escribiremos a2, en vez, 
de aa se escribe a3, y en vez de aqaca se escribirá as. Este número 
se llama exponente, y su introduccion se debe 4 Descartes, con cuyo uso 
se evita la cacofonía que resulta de nombrar muchas veces de seguida 
un anisma letra, . 


s * 
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El coeficiente y el exponente convienen en una cosa , que es en que 
ambos expresan con sus unidades las veces que está repetida la letra Ó 
cantidad 4 que ellos afectan ; pero el coeficiente dice que está repetida 
como sumando , y el exponente que está repetida como factor. Así, no 
se debe confundir 34 con a3; pues la una expresion es 4040) y la 
otra axaxa ó ada ; para hacer mas palpable el error que resultaria de 
confundir sus olicios , supongamos que a valga 4, y en este caso se ten- 
drá que 3a=4--0-+ad=4+4+4=3X4=12, y 43=4xa0x0=4X4X4=04» 
resultados bien diferentes entre sí. 

Tambien advertiremos que quando una letra se presenta sola tal como 
a, se le puede suponer la unidad por coeficiente, porque esuna vez su- 
mando en sí; la unidad por exponente, porque toda cantidad es una vez 
factor en sí; y tambien si se quiere la unidad por divisor, porque toda 
cantidad dividida por la unidad da por quociente la misma cantidad ; 

a 141 
por esta causa a es lo msimo que 14, que a, que ET y aun que os 


ps 


Ahora, toda cantidad ó expresion de cantidad , sea de la especie que sea, 
separada de otras cantidades por medio del signo + ¿— , se llama 2e7- 


ac 20h ash3c 


mino; v. g. —a se lama un término , 4ab,—5abc, —, — 
3 Y- 8. O O da 


son tambien términos. 


169 Se dice de un término que consta de tantas dimensiones quantas 
letras tiene , sino hay denominador ; por exemplo : +a es de una di- 
mension, 4ab de dos, —zabe de tres; donde debemos observar que el 
coeficiente no constituye dimension. 

- Si la expresion está en forma de quebrado, se saca su dimension de 
la diferencia entre el núniero de dimensiones del numerador y el del de- 


ac 
nominador ; por exemplo: — es de una sola dimension, porque de dos 
e 


dimensiones que hay arriba destruye una la dimension.que hay abaxo ka 


2ab , . , . . . E A Ñ 
pS es un término de dimension nula, ó de cero dimensiones, porque 
Cc , 

hay tantas dimensiones arriba comy abaxo'; y quando hay mas en el de- 


nominador que en el numerador, entonces se dice que es de una di- 


mension negativa expresada por la diferencia entre el número de dix 


ab: 


mensiones del denominador y el del numerador; así , el término 17% 
( 


es de meros una dimension. Finalmente quando las letras tienen expo-= 
nente , se debe repuiar cada letra por tantas dimensiones como unida= 


des hay en su exponente. Así, dr es un término de seis dimoensia.. : 


a 
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nes, porque a4 se debe reputar por aaaa,h3 por bb, luego las dos juntas 
componen ya siete dimensiones, y una á causa de la c son ocho ; y como 
en el denominador hay dos dimensiones á causa del exponente de la d, 
resultan seis dimensiones en el término. > ) 
170 Quando una expresion algebráica consta de un solo término se 

llama monomía , Ó se dice que es un monomiío : quando de mas de uno 
se llama en general polinomio, distinguiéndose en particular con los 
nombres de binomio, trinomio, quadrinomio, Sc. quando consta de dos, 
tres, quatro, Ge. monomios. Así, las expresiones a-+b, 34a4t—4b*c? 
son binomios , de los quales a y 3a4 son los primeros términos , y +b, 
—4bc2 son los segundos; las expresiones a+-b—c,a?2+b2—cd son tri- 
nomios ; la 5u4b2—gasc+3b2d3c—6cÓ es un quadrinomio, ke. ' 

Quando todos los términos de un polinomio tienen un mismo número 
de dimensiones, se dice que el polinomio es homogéneo; y quando no se 
verifica esta circunstancia que es heterogéneo. Todos los que hemos puesto 
hasta ahora son polinomios homogéneos ; pero el ah —c-+ 3/2d3 es un 
polinomio heterogéneo , porque el primer término tiene dos dimensio- 
nes, el segundo una y el tercero cinco. * | > 

171 Quando ya por la traduccion que hagamos de. una giiestion al 
lengua ge algebráico, ya por haber executado alguna Operacion, legue- 
mos á tener un polinomio, debemos ante todas cosas averiguar sl hay 
términos semejantes : advirtiendo que se da este nombre de semejantes 
á aquellos que tienen unas mismas letras con unos misni0s exponentes ; 
en cuyo caso aquel polinomio se puede poner baxo una forma mas sen- 
ciila; y como el Algebra trata de presentar Jos resultados con la mayor 
sencillez posible , se debe executar siempre esta simplificación. 

Sabiendo ya que hay términos semejantes , puede suceder una de dos 
cosas; ó que tengan un mismo signo ó que le tengan diferente; si tienen 
un mismo signo, la simplificacion que se hace se llama reduccion ; para 
lo qual no hay mas que sumar los coeficientes de lus términos semejantes 
quí llevan el mismo signo, y poner este coeficiente á unu de estos térmiz 
nos con su signo. Quando los términos sen:ejantes tienen diferente signo, 
entonces la simplificacion que hay que hacer, se llama destruccion ; y 
para executarla se restan entre sí los coeficientes, y se pone una vez un 
término de ellos, con el signo que llevaba el téymino que le tenia mayor, 
y cuyo coeficiente sea la diferencia entre los coeficientes. 

Para hacer aplicacion de esto , supongamos que tenemos el siguiente 
polinomio : 2a3—8hbce+-24c+503+5hc—d2-+a3—¿di—200+2b3; 
en el qual observamos que hay tres términos donde se halla a3 con un 
mismo signo , y por lo mismo dj tres términos semejantes con él ; pues 
para la semejanza en nada influye el que tengan di.erente cueficiente; 
y como tienen un mismo sizno haremos la reduccion diciendo: 2, coefi- 
ciente de 243, y 5. coeficiente de 53, 50n 7, y 1 coeficiente de a3 ($168), 
son 8 ; luego colocaré ó deberé poner un tórmino en que haya a3, con un 


¡DBÁLGEBRA:'0 0 191 
coeficiente 8 y con el signo +, que es el. que llevan dichos términos; 
pere como es el primero que seva í poner, se.cmitirá dicho signo. Lue- 
go, vemos que hay dos términos dorde se halla he, y como tienen di- 
ferente signo, haré la destruccion diciendo: la diferencia entre 8 y 5 
son 3, que será el coeficiente que deberé poner:3 bc; y como el término 
—8 hc es el que tiene mayor coeficiente , deberé poner el signo. —al 3hc; 
como hay dos términos semejantes con d? y tienen un mismo signo, $e 
hará la reduccion diciendo: 1, cocficiente de —d?, y 5, coeficiente de 
—5d2, son 6, que deberé poner por coeficiente al d? con el signo —, y 
tendré —6d? ; por fin paso á hacer la destruccion de los términos +24c 
y —2ac, diciendo: la diferencia entre 2 y 2 es cero, que deberá ser el 
coeficiente de ac; pero el cero por coeficiente manifiesta que no está el 
término aquel ninguna vez por sumando, y por lo mismo no se deberá 
poner. Quando ocurren términos que ademas de ser semejantes, son igua- 
les por tener un mismo coeficiente, y tienen diferente signo cono en 
este caso, el lenguage que se usa es decir como aqui: +-24c y —2ac se 
destruyen , y se borran, tachan ó rayan en el parage donde se hallan ; 
y como ya no hay mas que el +2b3 que no tiene ninguno semejante con 
él, este quedará del mismo modo en el resultado , el qual será : 

y 9109843 —3be-6d?+2b3. 

Esta práctica consiste en que cada término sin coeficiente se puede 
considerar comio una cosa qual quiera ó como una unidad ; si tiene coe- 
ficiente, equivaldrá (168) á tantas veces aquella cosa d unidad ecmo uni- 
dades hay en su coeficiente. Luego si tenemos. dos términos semejantes 
cón un mismo signo, los dos equivaldrán á tantas veces aquella cosa, ó 
unidad , como exprese la suma de dichos coeficientes; porque en la Arit- 
mética, para averiguar á lo que equivalen dos números de cosas quales- 
quiera , se suman los números que expresan las cosas que hay, cuyos nú- 
meros son aqui los coeficientes. Quando los términos semejantes tienen - 
diferente signo, como los que tengan el signo + conspiran á-aumentar lo 
que buscamos, y los que el —4 disminuirlo, en el que tenga mayor coe- 
ficiente quedará inutilizada una parte igual con el otro; la qual no in- 
fluyendo en el resultado, se omite y queda solo la parte que influye, 
como aqui en —8be y +5bc: el —8hc dice que ocho veces la cosa, uni- 
dad ó producto he, influye contra el resultado que buscamos ;> el + 5Le 
nos dice que la cosa ó pruducto he influye cinco veces á favor del resul- 
tado ; luego estas cinco veces á favor, inutilizarán el efecto de cinco ye- 
ces.en contra; luego de los dos términos, solo nos qucdará tres veces el Le 
que influye contra el resultado, 6 —¿3bc. : 


De la suma de las cantidades elgehi dicas. 


172 Sumar en Algebra es reunir en una sola expresion el valor de 
dosómas, El Algebra tiene sobre la Aritmética la ventaja de que quendo- 
POx su medio se halla un resultado, este nos da Ju resida goal que de 

X Tom. 1. Parte l. 
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¿ bemós practicar en todos los casos de la misma éspecie ;;nós propoñdre- 
“mos hallar la suma de + a con +b,; y de -=a con —b y el resultado nos 
suministrará la regla que debemos seguir para hallar la suma en todos 
los demas casos. y yn | ¿omtgh 
Con esta mira colocaremos debaxo del-+a el -+b, tiraremos una raya, 
debaxo de ella indicaremos la operacion de sumar del modo siguiente: 

, Señalamos aquí cada ¡letra con su signo, porque:el 20h veto. 
Algebra no solo considera el valor absoluto de las can="» 5. ¿+8 
“tidades, sino su modo de existir; y en nuestra indicación 0 eb 
“el signo + que hay fuera del paréntesis, indica que lo +a+( eb) 

que hay dentro de él se ha de agregar ¿lo que hay fuera 
' que es el +a; el signo+ de dentro del paréntesis indica que la cantidad 
+b, que está dentro , es positiva, esto es, que conspira al fin que nos 
proponemos; y como el fin que nos proponemos es aumentar por la 1eu- 
nion de las dos cantidades, tendremos que no habrá mas que reunir 
la hb con el signo que indica su naturaleza, COn +4, y nos resultará que 
+a+(+b)=a+b; y comparando este resultado con los datos que se nos 
“dieron, vemos que se ha executado la suma, solo con puner los dos su- 
mandos uno á continuacion del otro.con los mismos signos que llevaban. 
Supongamos ahora que con +4 se quiere reunir —6b3 en este caso in- 
= dicaremos la operacion de este modo: +4-+(—b); y 
el signo de fuera del paréntesis indica que lo que hay dentro , se debe 
reunir con lo que está fuera; y como el signo — de dentro del paréntesis 
indica que la naturaleza de la cantidad —b es de conspirar al fin con- 
trario del que se propone el calculador, resulta que siendo aqui el fin 
que nos proponíamos aumentar, el fin contrario será disminuir ; luego 
- deberemos reunir la » con la a, poniendo entre las dos el signo — que 
indica esta diminucion; luego tendremos : +4+(—b)=--4—b. h 
Si ahora á esta suma tratásemos de añadirle otros sumandos quales- 
quiera, por exemplo: +c,—34,+4b, lo indicaríamos de' este modo; 
=: Fa sa—bH(+c)+(—30)+(-+4b) 5 EN 
que haciendo el mismo raciocinio que antes, tendremos por resultado: 
+a—b+e—30+4b ; 
y como lo mismo podríamos executar con todos los sumandos que se nos 
propusiesen, deducimos de estos resultados la siguiente regla general. 
Para sumar en Algebra no hay mas que poner todos los sumandos, los 
unos á continuación de los otros con los mismos signos que llevan; y como 
en todo resultado sé debe averiguar si hay reduccion 6 destrucción se 
eS despues. Executando la reduccion y destruccion (171) en 
la expresion anterior se nos convertirá en —24-+3b--0. 

Ahora, quando en un resultado la primer cantidad es negativa, se 
procura poner antes una positiva; porque de este modo nos ahorramos el 
poner un signo, puesto que el signo + al principio de escritura se omite; 
Así, la expresion antecedente la escribiremos de este modo: c—34-+30» 
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173 Una “de las propiedades mas sobresalientes del Algebra es la ge- 

neralidad con que da los. resultados; por lo:mismo para abrazar á un: 
tiempo dos qiiestiones: suele usar del signo = que se:llama signo de am- 
higúedad; y quiere decir que la cantidad á que afecta puede ser posi- 
tiva Ó negativa, y usando de este-signo se demuestran á un tiempo las 
propiedades respecto de las unas y de las Otras. Conviene que los princi- 
piantes se acostumbren á usar de este signo, y por lo mismo vamos á 
dar de una vez , usando de él, las dos demostraciones del párrafo ante- 
rior; para lo qual supondremos que con -+a4 se quiera reunir la canti- 
dad by indicando nuestra operacion serás +a4-+(b)5  . Ep 811 
y tendremos que el signo que hay fuera nos dice que se debe agregar á 
+a lo que hay dentro del paréntesis; pero el signo de ambigúedaa que 
hay dentro, nos dice que la cantidad h puede ser positiva Ó negativa : 
quando es positiva conspira al fin que nos proponemos, y quando es ne- 
gativa al fin contrario; luego en el resultado deberá quedar la misma 
duda; luego se deberá poner á continuacion de a, con el signo de am- 
bigiiedad, y será: +4+(5b)=-+a3tb; e 
de donde podemos sacar de una vez la regla general para sumar. Esta re- 
gla que sacamos respecto de los monomios, es exáctamente la misma para 
los polinomios; porque si'ú a=b quisiésemos añadir 3cbd, quedaria 


“executada la suma con añadir todas las partes del +3c=Ebd, pues en- 


tonces habiendo reunido todas las partes, tendríamos reunidos los todos ; 


luego iríamos indicando nuestra operacion del modo siguiente: 
atb+(+3ctHbd)=atb+(+x30)+(=ba); 
que, en virtud del raciocinio anterior , se convierte en atb3cHbd; 
que da para los polinomios la misma regla que para los monomios. 
Ahora solo falta que pongamos aqui algunos exemplos de sumar po- 
linomios, con cuyo Objeto nos propondremos sumar 4a?b+3b*c—3abc, 
con 7abc+342—3b*c , y con 5d2+3d*%e—6a?b. Para esto aconsejan los 
autores que se coloquen los sumandos unos debaxo de otros como en la 
Aritmética , y que se ponga la suma debaxo de la raya, como aqui se 


presenta: 


40?b4+-3b20—5abe 
rabe+3d? —3b*0c 
5d? +3d?%e—6a?b 


qa br bi0—saberzabcr3di—3bt0+5d7+3d%—602b 


y haciendo en la suma la reduccion y destruccion (171), se tendrá: 
—20?b420b04-8d?+3d?e, 6 2aber8d?+3d?e2a?b; 
pero aunque los autores hacen dicha colocacion al explicar las operaciones, 
como despues no hacen uso de ella en la práctica (Eporque esto es sepa- 
rarse del curso de lo que se va executando, y es contra el objeto del 
Igebra, que trata de ir escribiendo las qúestiones y luego dar transfor- 
maciones hasta llegar al resultado mas sencillo ) nosotros executaremos 
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esto, siguiendo la marcha del Algebra;:estó es, indicando las operacio- 
nes y poniendo las transformaciones al lado, separándolas con el signo =; 
pues de este modo qualquiera que tome la operacion, leerá lo que se está 
executando ; siendo así que estando colocados los.sumandos como alli se 
presenta , no podríamos saber si esta colocacion'era para sumarlos, ó para 
restar del primero la suma del segundo con el tercero, Ó de la suma 
del primero y segundo restar el tercero, ó para multiplicarlos todos entre 
sí ó para qualquiera otra operacion. 

Y así, pues que el Algebra es una lengua, escribiremos en ella nues- 
tra qiiestion , del modo siguiente: Jeots E | 

(40?b+3b2c—gabc)+(7abe+-3d?—3b*%0)+(5d*+13d%e64?b); 
aqui encerramos dentro de un paréntesis á cada sumando , porque un 
signo qualquiera solo extiende sus facultades hasta donde encuentra un 
signo + ó un signo —, de lo qual ya diximos algo en la Aritmética (53)» 
Ahora, practicando la regla (172) que equivale aqui á suprimir los 

paréntesis, se nos convertirá en. 100 jad 
402h+3b?c—5abc+70bc+3d?—3b%0+5d*+3d%e64?b, 
que despues de hecha la reduccion y destruccion , resulta 
2aber-8d?+3d*%e—2a?b. 

Paraque los principiantes se exerciten , pondremos aqui dos exemplos 
en que solo se presentan indicadas las operaciones y transformacionesy 
sin explicacion: ls ES DO 


1 po ¿b2a-+5ate=7abd)+(eb2=5a8 pa(6abdizadicrater6btopH 


(703—50*)=3b%0+ 50% 7abd+2b* —543 + 6abd+-5a3 —70%0 + 
65244703 —5a%=9b%0 —20%c—abd+2b*+70330t. 
2%. (sa3b3c+8a?1ód—7abct)+(16abct—ga?bid+32 ahh) 
(gaóm— 3a3h3c)+ (5atb2= sabe) =503h30+48a?b9d —zabot+ 
164 bc%—ga?b3d+320?b5 490303304 504b2—gabet=2a tb 
a?b3d+jubetezaa?bi+garmagatb?. 3 


De la operación de restar cantidades algebráicas. 


174 Restar en Algebra es, del mismo modo que en Aritmética, hallar 
la diferencia entre dos cantidades, 6 quitar una cantidad de otra dada. 
Para hallar las reglas que nos deben cónducir en la operacion de restar, 
supondremos que de +4 se quiera quitar 5; y tendremos indicando 
la operacion : a—(=<E)); a 
ahora, el signo — que está fuera del paréntesis, indica(163) que la can- 
tidad á que afecta, influye en el resultado de un modo inverso al que 
infuiria si tubiese el signo; pero si tubiese el signo +el resultado de 
esta operacion seria ($173) ab; luego como aqui ha de ser el inverso, 
será y a—(+))=a37b3 en cuyo resulta lo tenemos á un mismo Uempa 
estos dos: a(+b)=d—=b, y a—(=bh)j=a+b; 
que pudiéramos haber sacado separadamente; poro hemos pr eferido ha- 
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cerlo así, para acostumbrar quanto antes al principiante 4 los resultados 
generales. 

Para sacar de un resultado donde entran signos de ambigúedad, los 
dos que estan comprendidos en él, la máxima que hay que seguir es tomar 
un resultado con los signos superiores, y otro con los inferiores, como 
hemos-hecho aqui. 

Si en vez de ser monomio el subtraendo fuese un polinomio » estaria 
reducido á ir indicando la sustracción de todas sus partes; de manera que 
si de ab quisiéramos restar hczsd, indicaríamos nuestra operacioM 
del modo siguiente : (a+tb)—(+czxzd), 6 a=b-(hc)—(+d); 
que en virtud del raciocinio 'anterior se convierte en atbiuextd ; ? 
lo qual nos suministra esta regla para la práctica : para restar cantidade* 
algebráicas no hay mas que poner el minuendo y á su continuacion el sub” 
traendo mudándole los signos (*). 
175 Podríamos aqui colocar tambien el subtraendo debaxo del mi- 
nuendo, y efectuar la operacion como lo hacen comunmente los autores; 
pero nosotros seguiremos la marcha del Algebra, indicando la operacion. 
Así, si nos proponemos restar de 5ab+ 3b?—7c3+4b%c la cantidad 
7h?—4h%c+ 2ab— d?— 50%, primero indicaremos la operacion encer- 
rando el subtraendo dentro de un paréntesis, luego practicaremos la re- 
gla que acabamos de dar, y finalmente haremos la reduccion como aqui 
se presenta : 

sab=+-3b? —703 + 4h?*c—(7b?—4b*c+ 2a0b—d?—503 )=5ab+3b?— 
703+4b?0—7b?34b%c—20b+-d?2+503=3ab—4b?—203+-8b?%0+d2. 

Side 17a7b?—8c*d+6a?b?c3— 541 quisiese restar la cantidad 
3a?b20e3—d9—5a7b?2—8c*d executaria la operacion como aqui se ve : 

170712 —80td+6a?1?%03— 50% —(3a?b?c3d9—507b?-80td)= 
174? b?—8c*d+60?b%03—z0t—30?*bte34 497930 7237-80 d=... 
2207 b?+3a?b*c3—50%+4?. 


De la multiplicacion algebráica. 


176 Multiplicar en Algebra es tomar una cuntidad tantas veces come 
diga otra, y tomarla del inodo que diga se debe tomar. Añadimos aqui 
esta circunstancia, porque como en el Algebra no solo se atiende al valor 
absoluto de las cantidades, sino tambien ¿su modo de existir, el mul- 

(*) Laplace da la siguiente demostracion de la regla de los signos en 
esta operacion. 

Si de la cantidad a+h, se tubiese que quitar b, es evidente que se 
tendria a por resultado; del mismomniodo sí de ha=zta+b—b, nos pro- 
ponemos quitar +b, viene por resta: ta—b; | 
y sí de ta=ta+b—b se quita —b, la resta será: ta+-b; 
lo que demuestra la regla de los signos, esto es, que se han de mudar 
los del subtraenudo. 
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tipiicador con sus unidades nos dice las vecés que debemos tornar el 
multiplicando , y con su signo el modo con quele delemos tomar: 


En la multiplicación algebráica pueden ocurrir trés casos + multipli- 


ear un mononto por otro ; un polinomio por in monomio, ó al contrario; y 
un polinomio por otro polinomio, 

Para multiplicar un monomio por otro, hay que atender á quatro 
cosas : á los signos, álos coeficientes, á las letras y á los exponentes. 

Diofanto tomaba por axioma que — por — daba +, y que — por + 
da —, pues hacia: que entrase esto en la definicion 9.* del libro 1.0 

Para demostrar nosotros la regla de los signos , nos propondremos 
multiplicar +=4 por +b, ó para mayor sencillez y claridad, tomaremos 
por multiplicador la unidad; y así indicaremos nuestra operacion de este 
modo : +0X+1;5 e | 
ahora, el multiplicador +1 nos dice con sus unidades que tomemos una 
vez al multiplicando, y con su signo + nos dice que le tomemos como él 
sea; el multiplicando +a es positivo, luego le deberemos tomar una vez 
positivamente, y será por consiguiente el producto +1a 6 +a, omitiendo 
el coeficiente 1; luego +4x+1=a que en quanto á los signos da 


+X+H= +. 
Supongamos ahora que el multiplicador sea —1, y tendremos indicada 
nuestra operacion de este modo: H+Ax—1; 


aqui el multiplicador con sus unidades nos dice que debemos tomar una 
vez al multiplicando, y con su signo que le tomemos al contrario de como 
él sea ; el multiplicando es positivo, luego le deberemos tomar una vez 
negativamente , y se tendrá: +4x—1=—14=—4 ; 

lo que en punto á los signos da : +x==—, 


Supongamos ahora que el multiplicando sea negativo tal como —a3 


si el multiplicador es +1, tendremos indicada la operacion de este modo : 
—aX+1 5 

donde el multiplicador +1 nos dice con sus unidades que debemos to- 
mar una vez al multiplicando, y con su signo que le debemos tomar 
como él sea ; el multiplicando es negativo , luego le deberemos tomar 
una vez negativamente, y será : A SS VE 
lo que da para los signos —Xx+==—. 

Finalmente si el multiplicador fuese —r, tendríamos indicada la ope- 
racion de este modo: —ax—1 ; 
donde el multiplicador —1 nos dice con sus unidades que debemos to- 
mar al multiplicando una yez, y con su signo que le debemos tomar al 
«contrario de como él sea; el multiplicando es negativo , luego le debe- 
remos tomar positivamente , y se tendrá: —a4x—1=-414=4; 
lo que da para los signos —x—=-w+. 

Estos quatro casos se convierten en estos dos , á saber; que signos 
semejantes , esto eS, ++ por +ó — por —, Ó en general E por tó] 
por ==, dan siempre + en el producto ; y signos desemejantes, esto es, 
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+ por — 9: — por +, Ó en general 2 por 32:00:75 por 3, dan siempre 
en el producto — (*). hs 
Ahora, como los coeficientes son números, se multiplican por las re- 
glas de Aritmética: en punto á las letras que son diferentes en ambos 
factores , se ponen unas á continuacion de vtras sin interposicion de 
signos ningunos; porque aqui quando entre dos letras no hay ningun 
signo , se da á conocer que estan multiplicadas. + | ] 
En punto á los exponentes, los de una misma letra se.suman ; por- 
que si se tiene que multiplicar a3 por a?, el exponente 3 del multipli- 
cando nos dice que la a es tres veces factor, y el 2 del multiplicador 
nos dice que la a es en este dos veces factor; y como en el producto se 


(%) Laplace demuestra la regla de los signos del modo siguiente. 

Si se tiene que multiplicar a—a por -=b el producto debe ser ab—ab; : 
porque siendo cero el multiplicando el producto debe ser cero; pero siendo 
el primer término +ab , el segundo debe ser —ab para satisfacer á esta 
condicion; luego —ax+b=—ab. 

Sise tiene que multiplicar a por b—b, se hallará, haciendo el mismo 
razonamiento, ab—ab por producto; luego 2.2 +tax=b==abb00 0 

En fin, si se multiplica —a por b—b, el primer término del producte 
siendo por lo que acabamos de demostrar —ab , el segundo será necesa= 
riamente ab : en efecto, —ab+ab=0; luego 3.2 —ax—b=-xrab. 

El célebre Euler en su Algebra da la demostracion de los signos de 

esta. manera. Primero multiplica una cantidad positiva por otra posi- 
tiva, y dice con razon que no hay motivo para dudar de que el producto 
sea +, por loque +ax+b=-+ab. Pero se propone exáminar aparte le 
que debe provenir de la multiplicación de +a por —b , y de —a por —b. 

Principiemos (dice) por multiplicar —a por 3 6-+3, y puesto que —a 
se puede considerar como una deuda , es claro que si se toma tres veces 
esta deuda, debe tambien hacerse tres veces mayor, y por consiguiente 
el producto buscado es —3a. Igualmente, si se trata de multiplicar —a 
por =b, se obtendrá —ba, ó lo que es lo mismo —ab. De aqui sacamos 
la consegiiencia de que una cantidad positiva multiplicada por una nega- 
tiva, da un producto negativo; y establecemos por regla que +- por + 
da + ó mas, y que al contrario + por — 6 — por + da —. 

Aun nos falta (continúa) resolver el caso de — multiplicado por —, 
ó por exemplo, —a por. —b. Es evidente desde luego, que en quanto á 
las letras el producto será ab ; pero aun es incierto si este producto ha 
de llevar el signo + 6 el signo —; todo lo que se sabe es que será el uno 
6 el otro de estos signos; pero yo digo que no puede ser el signo —; por- 
que —a por +b da —ab, y —a por —b no puede dar el mismo resultado 
que —a por -+b, sino que debe dar el opuesto, es decir, +-ab; por const- 
guiente tenemos esta regla : — multiplicado por — da + del mistmo moda 
que = multiplicado por + da +. 
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hallará la a tantas veces por factor como se halla en el multiplicando y 
multiplicador juntos, se deberá hallar tantas veces como unidades haya 
en ambos exponentes juntos; luego se deberá encontrar la letra.en el pro- 
ducto con un exponente igual 4 la suma de los de los factores. Este ra- 
ciocinio se hará sensible de este modo : 5% 
sr; adxa?=aqaxaa=aaaUa=a ab +2. 0 

Ahora, solo falta que apliquemos estas reglas 4 algunos exemplos. 
Propongámonos en primer lugar multiplicar +50%a%ce por +34? %cd?, 
y diremos : + por + da + que pondremos en el producto; 5 por 3 son 
15 que pondremos despues del signo +3 hb? por b%, sumando sus expo- 
nentes, será b%; a3 por a?, sumando sus exponentes, será a ; e por c, 
sumando sus exponentes que son 1, serác?; y como no hay e en el mul- 
tiplicador, ni 42.en el multiplicando, se pondrán estas letras 4 conti- 
nuacion las unas de las otras despues de lo que ya hemos sacado ; de ma- 
nera que tendremos: +5b%a%cex+30?*b4d?=4-15b%0%c?ed2. 

Otros exemplos de multiplicacion de monomios: 

(1.2) —6a%b3c?d7x—40d3cmt=+240%b3c3d19 m1. 
2 2.2)—3a btm$cdxabémictni=—3a?b12m1005dn3. 

Quando los exponentes son indeterminados, esto es, quando son letras, 
se indica la suma de los exponentes de los factores; así, si se quiere mul- 
tiplicar +3amb3crd” por —5b*a*e%ds, tendremos que el producto será 
—1547 +ip3Hs"dr+eses, GS ke 

177 Quando ocurre multiplicar muchos monomios entre sí, se mul- 
tiplican primero todos los signos, esto es, se ve qué signo resulta del 
eonjunto de todos ; despues se multiplican todos los coeficientes; luego se 
suman todos los exponentes de una misma letra, y las que no se hallen 
sino en un factor quedarán del mismo modo en el producto. Así, si me 
propusiera multiplicar 5a?bc3 por —3atcóm, y esto por 20374, y lo que 
resultase por a3c2br, indicaria y executaria la operacion como aqui se 
ve: 5a?hbe3x—gatesmxze3btxaic?br=— 3oa*bóctimr, 
diciendo : +“por — da —, y por + que tienen los otros dos da — que 
pongo en el producto; luego, $ por'3 son 153 15 por 2 son 30, que 
pongo ; sumo los exponentes de la a, y hallo que su suma es 9, y exe- 
cutando lo mismo con los demas tendré el producto que alli se presenta. 

178 Para multiplicar un polinomio por.un monomio, ¿un monomio 
por un polinomio se multiplicará cada término del polinomio por el mono- 
mio; así; si tubiera que multiplicar 4b3c2—gu24d9+-6hed* por—ga* d6c, 
indicaria así la operacion + (4b30?—3a?d%46bed*)x—gatdéc=... 
—2obic3a?dó+153addiie—zoberdi%a?; 
y multiplicaria el primer término 45%? por — ga1d6c, lo que (176) 
nos dará —20b3c3a7d6; luego , pasaria 4 multiplicar el — ga?d> 
por —34?dóc, lo que dará por producto +15a9d*%c; y por último 
pasaré 4.multiplicar el +6bcd% por —5a?d6c, que dará —¿3obctd1%a?, 
y tendremos que el producto será el que alli se presenta. 
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Si en el polinomio que sirve de multiplicando 6 multiplicador, no se 
puede hacer reduccion ni destruccion, tampoco se podrá hacer en el pro= 
ducto; porque despues de haber añadido á cada término las letras que 
tenga el monomio que sirve de-factor, no podrán hallarse términos que 
sean semejantes ; y como al proponer una question se deben presentar 
los datos simplificados , 0 se deben simplificar antes de empezará exes 
cutarla.,' resulta que podemos establecer en general: que de la niúudtipli= 
eacion de un polinomio por un monomio, no puede resultar simplificación. 

Otros exemplos de multiplicación : 

09) 2atb3c?x(zasdt?3bterterdtatms)=... 
100930444 —6a)7c03+164a9b302d6m0. 3 
(2.0) (8arb3emd2—6aror dr+-70?béad—70 4h c7)x—3a?b" e dt=..... 
— 244 6) +1 m9 dó+18ar +20 +9 dp + Abr —2 15 b5 +1 0249454 
2149)prancdagadt, y DOM | ] | 

179 Para multiplicar un polinomio por otro polinomio, se multiplica 
priniero todo el multiplicando porvel primer término del multiplicador; 
despues todo el multiplicando por el segundo término del multiplicador; 
despues por el tercero, ESc. se van colocando los productos unos á conti= 
nacion de otros con los signos con que vayan saliendo; luego , se ve si 
hay reduccion :0 destruccion”, y se:executa si se puede. 0? 

Propongámonos, por: exemplo, multiplicar a+ por:a—b, y tendre- 
mos'que multiplicar primero a+b pora, lo que da a?+ab; y luego el 
multiplicando 4+b por —b, lo que da —ab—)? , que puesto á conti- 
nuacion del anterior da : (a+) a—b)=4*%+ab—ab—b?=a?—22, 
porque =-ab.con —ab se destruye. 

Este resultado le debemos traducir en regla, porque nos será muy 
útil en'lo sucesivo', y nos dice: que la suma de dos cantidades multi- 
plicada por su diferencia, da por producto la diferencia de estas can- 
tidades con un exponente duplo del que tenian en los factores (*); así es, 
que si en general se tiene que multiplicar aM4)M por MM, su pro= 
ducto será 42—p52M, como se ve en' la operación que aqui se presenta: 

(am M)(M M2 4 GM PM qm mam 2m— 21m, 

Propongámonos ahora multiplicar 54%b343b%3—02a?b" por a2—2?, 
y tendremos indicando la operacion : : 
(50tp343b%a3=30?7b5)x(42p2)=506h34 3544520 %4b5— gato 
3034 bZSA UB bt a bai rar 
multiplicaremos primero todo el multiplicando por el primer término a? 
del multiplicador, - lo que nos dará por producto 5a553+3b%a5—2a%pS; 
despues multiplicaremos todo el multiplicando por el segundo término 
—=b* del multiplicador, y el producto —3a%)5—3h643+242b7, le ire- 


(*) Como a? veremos en adelante que es el quadrado de a, y b? el 
-Dy esta proposición se enunciará : la'suíña de dos cantidades multi 
plicada por su diferencia da la diferencia de sus quadrados. 
Y Tom. 1. Panze l, 
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mos colocando 4 continuacion del primero como alli se ye ; y executando 
la reduccion sale por último 5a%b3+3b%a8—70%b3—3b%34+202b7. 

Si tubiéramos que multiplicar 642b?+-4b30+-a%4-403b4-b* por b3— 
3ab?2—a3+3a?b, indicaríamos y executaríamos la operacion como aqui 
se presenta : (6a2b2+4b30+0%+403b4-b4)x(b3—3ab*—a3+30?b)= 
612b5+4b%0+0%3+ 403 bt+4b?— 1843 p4—120?b9—30% b?—12 04b3 
—3ap6—645b?—4b30%4—a? —40%b—a*bt+1 844341203 b4+30%b+ 
1205 b22+302b5==34*b5+ab%+30%b3—343b%+b7+305b?—a*—aób 

Del mismo modo si tubiéramos que multiplicar atbrabi+a3lhb2+ 
a?h3+as+b% por a—b, indicaríamos la operacion y sacaríamos el re- 
sultado qhe aqui se presenta: ' PE y 

atbribtrat2+ratb3+as+b3)x(a—b)=a%b+0?b4%+04b?+a3b3+ 
5 abs —a44p%—abó—a3h3—a?bi—adb—bó=aó—b6. 

180 Antes de concluir la multiplicacion generalizaremos la proposi- 
cion (55); pues en todo lo que hemos dicho hasta aquí, hemos supuesto 
que la colocación de los factores no influía en el producto; y como re- 
flexionando con atencion la demostracion. que dimos para probar que el 
producto era el mismo, ya se tomase por multiplicando al multiplicador 
ó al contrario, se echará de ver que era solo aplicable 4 los números en- 
teros: vamos ahora á probar que esta proposicion siempre es verdadera. 

Supongamos que los dos números sean 4 y B ; si fuesen estos dos nú- 
meros iguales , entonces no hay. dificultad en que 4xB=Bx4 , puesto 
quesubstituyendo 4 en lugar de B6.B en lugar de 4, tendrian ambos 
la forma 4x4 ó BxB. Si son desiguales supongamos que 4 sea el ma- 
yor, y C la diferencia ; con lo qual tendremos : 4==B4-C, por lo que 
substituyendo en vez de 4 este valor, se tendrá :: » 

AxB=(B+-C0)xB=BxB+CxB , y BxA=Bx(B+C)=BxB+-BxC; 
donde yemos que.como ambas expresiones convienen en el primer tér- 
mino del producto , «serán ¡iguales si llegamos á: probar-que.CxB es lo 
mismo que BxC. Del mismo modo.si.C.y,B no fuesen. iguales, llega- 
ríamos á demostrar, si suponíamos que B,era el mayor é igual á C+-D, 
que CxB y BXC serian iguales, si CxD y DxC lo eran; y continuando 
así, se legaria:á un caso en que los dos factores. fuesen iguales entre sí, 
ó que el uno de ellos fuese igual con Ja unidad, En el primer caso hay 
igualdad como notámos al principio; -en el segundo vendremos á tener 
Hx1, y 1xH; pero en da idea que tenemos del número entra que una 
vez un número es lo mismo que aquel número de unidades ; luego será 
lo mismo 4H veces uno que una vez MH; y como la verdad de los resul- 
tados anteriores depende de la de este último se deduce que AxB=Bx4A. 

Esta demostracion se extiende á todos los casos en que los factores 
(sean de la especie que sean) tengan una comun medida con la unidad; 
pero como hay muchas cantidades que no la tienen, acabaremos de ge- 
neralizar esta proposición, quando hayamos dado á conocer la existencia 
de estas cantidades. 
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De la division algebráica. 


Y . 

181 Dividir en Algebra es buscar quántas veces una cantidad con- 
tiene á otra, y del -modo que-la contiene ; de. donde resulta que el di- 
visor multiplicado por el quociente que obtengamos debe dar el divi- 
dendo ; y por lo mismo podemos decir que el objeto que nos propone- 
mos al executar una division algebráica es : hallar una cantidad que 
multiplicada por el divisor dé el dividendo... 

- En la division algebráica pueden ocurrir quatro Casos : dividir un 
monomio por otro; dividir un polinomio por un monomio ; dividir un 
monomio por un polinomio; y dividir un polinomio-por-otro polinomio.” 
- Para dividir u1 monomio por otro hay.que atender á quatro cosas 
que son : signos , coeficientes , letras y exponentes. + 

En punto á signos se observa la misma regla e en la multiplica- 
cion , á saber : que signos semejantes dan + en el quociente , y signos 
desemejantes dan —. Para demostrarlo supongamos que se tenga que 
dividir una cantidad que lleve el signo + por otra que lleve tambien 
el signo +, esto es, +4) V. 8», por +6, ó haciendo para mayor sencillez 
b=1, +4 por +1 ; ¿indicaremos la operacion del modo siguiente : a 
ahora en el mismo hecho de querer intentar la operacion de dividir, 
consideramos al dividendo conio un producto; y como el signo + de 
un producto solo puede provenir de + por +-.ó6 de — por —.,. y aqui 
conocemos el signo.+ de uno de*los factores que es el divisor, resulta 
gue solo puede provenir de + por +3 luego el signo del otro factor que 
es el quociente que buscamos, será +3 y como por otra parte la unidad 
está contenida en otra cantidad tantas veces como unidades tiene ella, 1 
estará contenido en a, a veces, y por lo mismo tendremos : 


+0 Ñ ; T= 
— =-+4 , Ó atendiendo solo á los signos — =-+. 
ET + 


ii . . . : 
Sea ahora —=, como debemos considerar al dividendo como un pro- 
+1 


ducto, su signo provendrá de + por — Úú de — por -+; pero como uno 
de estos signos ha de ser el + del divisor, resulta que el del otro factor 
que es el quociente , será —; luego envirtud de esto, y de lo que aca- 
bamos de exponer en el caso anterior , se tendrá : 


pra (|, i AP .-- 
—— ==—4 , ó con relacion solo ú los signos — =—. 
+1 + 


Sea ahora sis , como el + del dividendo debe resultar del producto de 
lu ñ no 1 h 331 


otros dos signos , y solo -+- por + ó — por — , pueden producirle, ten- 
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dremos que como aqui conocemos el signo de un factor que es el — del 
divisor, provendrá en este caso de — por —; luego el signo del otro 
factor será tambien — y se tendrá : | 

de dos +ao— ió : + 
- —=—a, 6 con relacion á los signos — =—.. 


mal 


- , . 9 —a | k - 3 É . 
Por último , si tenemos — , como el — de arriba ha de provenir de + 
por — ó de — por +, y aqui conocemos que uno de los factores ha de 
tener —, resulta que el otro deberá tener el otro signo que queda , esto 
: OJERAS 40d O ' 


es +, y serás ——="-+0, 6 respecto de los signos =-+. 
A | 


Donde vemos que el primero y quarto caso en que los términos tenian 
signos semejantes ,, nos han dado AS y que el segundo y tercero en que 
eran desemejantes nos han dado —; luego es la misma regla que para 
la multiplicacion, : Tot ; 

Ahora, combinando dos de estos resultados con el signo de ambi- 


E ce As AN +4. —a 
giiedad , tendremos : —= Had; — =54) —=ka; — = 44; 
nl ed Er... =1 
a a a O 
A E E A 
E1 Ps E ¿E Fe 


- En quanto á los coeficientes se dividen por las reglas de la Aritmé- 
:Hea ; y síno se puede executár ta operacion con exdctitud se dexa indi- 
ada; y solo se liace la simplificación que se pueda. > 05 

En punto á las letras diferentes que haya en el dividendo y en el di- 
visor, se dexan donde estén; sí son una misma letra sin exponente, ó-con 
un mismo exponente, se borra en ambos, y quando tienen exponentes dife- 
rentes se resta el uno del otro , y se pone esta letra con: el exponente igual 

á esta diferencia en el término donde se hallaba con mayor exponente. 

La regla de los coeficientes no tiene nada que demostrar, puesto que 
siend> números corresponde ála Aritmética el modo de executar las ope- 
"yaciónes (*) ;-la de dexarlas: letras que no séah comunes en su lugar cor- 
respondiente, tampoco; porque no pudiéndose executar la division se 

dexa indicada; y la de quando hay una misma letra sin exponénte ó 
con un mismo exponente 'suprimirla, es porque esto equivale á partir el 
dividendo y'el-divisór por una misma cantidad , loque hemos visto (93) 


(*) Sinrembargo hé aqui una razon: el quociente multiplicado por el 
divisor ha de dar el dividendo ; luego el coeficiente del quociente por 
el del divisor dará. el coeficiente del, dividendo , y, por lo mismo el coe- 
ficiente del quociente deberá ser lo que resulte de eidi el del dividendo 
por el del divisor, ; 
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que no altera el quociente (*). Quando se restan los exponentes , es por- 
que se puede descomponer la letra que se halla con el mayor exponente, 
en dos factores que el uno tenga por exponente el menor de ellos, y el 
otro la diferencia; y entonces el factor comun puede suprimirse en am- 
bos términos, lo que equivale á dividirlos por aquella cantidad. 

Entendido esto, pasemos á executar algunos exemplos de division de 
monomios. 

1.2 Si quisiéramos dividir ga*b3c2d por — 3b?ac%e?, diríamos: + 
que tiene el dividendo porque se le sobrentiende (163), dividido por — 
da —5 9 dividido por g da 3; a* dividido por a ,es a3, porque res- 
tando el exponente 1 de la a del divisor del exponente 4 de la a del di- 
videndo, queda a$; b3 dividido por 52, es bh, porque 3—2=1, y b!=b; 
c? dividido por e* da c3 en el denominador, porque la diferencia entre 2 

5 es 3, y en el denominador es donde hay mayor exponente; la d 
quedará en el dividendo , y la e2 en el divisor, de manera que tendré : 


gath3c?d -gasbd 
—3b?ac%e? di c3e2 
: o 1247h4ct ds : 
Si tubiera que executar esta division indicada RATA diria pri- 
144 en 


mero : + por + da + que no pongo (163); 12 dividido por 8 10 se puede 
executar ; y así, 6 lo dexaré indicado , ó simplificaré dividiendo-ambas 
cantidades por 4, lo que las reducirá 4 ; ahora diré: a” dividido por as 
es a2 en el numerador ; 4 dividido por b3da bh; em dividido por e” no 
podemos hacer sino indicarlo ; pero como no sabemos si 72 es mayor que n 
ó n mayor que 2, na sabemos qual es la que se debe restar de qual; 
ero el mismo hecho de intentar la division parece da á conocer que en 

general la del dividendo debe ser mayor; así, se indicará la resta de- 
xándola en él con la diferencia de los exponentes, y quedará cmM—2; por 
la misma razon quedará igualmente di, y tendremos por último: 

1247 p%mds. 

FA =34? hen—nds—r, 

8aSh3cadr +? 

Otros exemplos de division de monomios+: 

—oobómtd3  5bim3d?2. ¿alb9m?d8cr  himSd8—rpr—4 


KR Y REG — 

—¿abamód as 12b%47m?dnc4 as 
182 Antes de pasar mas adelante haremos algunas observaciones so- 
qm y 


bre la expresion — que acabamos de considerar. Hemos visto que a 
(a 


(*) Alli lo demostrámos respecto de números, pero estableciamos en 
general el raciocinio; y ast, lo que demostrámos entonces queda de- 
mostrado para ahora. 


Ed 
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cm » e 

execatar esta operacion de — nos hallábamos embarazados por no saber 
cn 


qué exponente es mayor; y hemos dicho que el mismo hecho de inten- 
tar la division parece da á entender que el exponente del dividendo ha 
. Ax 
de ser mayor, y que así se pone c%=%; en rigor, hallándonos en esta 
: cm 
duda. la misma razon habrá para decir que —=c%—2, que para decir ' 
y) Ed 


1 o 
que era ——=5 Pero como la 1.2 expresion es mucho mas sencilla porque 
qa 


se presenta baxo la forma de entero, se ha preferido siempre. Veamos ahora 
las conseqiiencias que resultan de dicha expresion —= =M—% (A)... 
e 


Tres casos queden ocurrir aqui: ó que m>n2, $ que m=n, 6 final- 
mente que m=<n. Si m>1 será necesario añadir á n una cantidad qual- 
quiera tal como 4, paraque sea igual con m3 de manera que se tendrá 
m=u-+u, y substituyendo este valor en la expresion (A) será : 

cm - » 
¿MN 084 NT 04, 
qn 5% o 
porque -+n y —n se destruyen. Este caso no nos enseña nada de nueyo. 
Si m=», haciendo esta substitucion en la expresion (A) será : 
cm 
— (MN MTC 5 
ca ; 
aqui nos encontramos con una expresion c% desconocida para nosotros; y 


así, para ver lo que significa, haremos la substitucion de 2 por m antes 
cm cr 
de indicar la resta de los exponentes, y se tendrá : AN y 
cn .c 
porque toda cantidad dividida por sí misma equivale á la unidad; luego 
tenemos aqui dos expresiones de cantidad e? y 1 que son iguales á una 


02 $ > ; : ; 
tercera — , y por lo mismo serán ( Introd. ax. 5.” ) iguales entre sí; 
cn 


luego se tendrá co=1 ; pero por' c indicamos una cantidad qualquiera, 
luego toda cantidad elevada á cero es igual con la unidad. 
Ahora, si c es cero tambien se verificará la proposicion; Juego 0%=1(*). 
En fin, quando m<n será necesario añadir á m una cantidad qual- 
quiera paraque sea igual con n; de manera que si la llamamos u será 


m-u=n, y poniendo en vez de n este valor en la expresion (4), ten- 
(qm 

dremos : —=c7—1=0M—M+4-8)(M—M—1=C—8, 
cn 


o 
(*) Acerca de estas consegiiencias hay algunas consideraciones im- 
portantes en mi memoria sobre la curvatura de las líneas. 
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Tambien nos encontramos aqui conuna expresion c-—% no conocida 

para nosotros; y así, con el fin de indagar lo que nos expresa haremos 

la substitucion antes de indicar la resta de los exponentes , y se tendrá : 
20m cm en 1 


(A ¿MA Mp qu ? 


cm 1 ¿ 
donde tenemos dos valores de — á saber : c—% y 77 Jue por lo dicho 
C : 


AA ? 
( Introd. ax. 5.? ) serán iguales, y tendremos —=c%; lo que nos dice 
C 


que toda cantidad se puede trasladar del divisor al dividendo mudando 
el signo á su exponente (*). 

Esta propiedad es muy interesante, y de ello nos convenceremos en lo 
sucesivo por las muchísimas aplicaciones que haremos. 

183 Para dividir un polinomio por un monomio se divide cada tér- 
mino del polinomio por el-monomio ; porque dividiendo todas las partes 

(*) Estas dos últimas demostraciones las hubiéramos podido dar á 
posteriori eu estos términos. 

1.0 Si co=1, despues de multiplicadas por una misma cantidad de- 
berán ser iguales tambien ; y si esto no se verifica no lo serán dichas ex- 
presiones ; pero multiplicando á ambas por c?, se convierte la primera en 
coxc2=c9+2=0c2, y la segunda en 1xc?%=0C?5 y como estos productos 
resultan iguales, inferimos que tambien lo eran los factores c y 1. 


¿La 
.0 —Y — LS Y . * p . . 
al rr Es deberán permanecer iguales si se multiplican por 


una misma cantidad ; y sí los productos que resulten no son iguales será 

porque antes de hecha la multiplicación no lo eran ; pero si las multiplica- 

mos por c2% nos vendrá C—YXCUTZ=c0U +2 =Z08 , y —x MZ — 08; 
cr CU 


y como estos productos son iguales con cu, se infiere que los factores c—4 
% E tambien loserán. Esto tambien se hubiera podido deducir de lo di- 


cho acerca de las cantidades negativas ; pues si e% indicaba que la c era u 
veces factor, c—Y indicará que la c es —u veces factor, ó que esu veces 
lo contrario: de factor; pero lo contrario de factor es divisor , luego una 
cantidad que tiene exponente negativo se debe trasladar al denominador. 
Si tubiese exponente negativo hallándose ella en el denominador la de- 
beríamos trasladar al numerador mudando el signo del exponente, de 


hr a | 
modo que par lo mismo que a?b?; de esta transformacion se hace 


mucho uso, porque en unos casos conviene que una cantidad se halle en 
el numerador, y en otros conviene que se halle en el denominador. 
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del dividendo y reuniendo todos los quocientes (Introd. ax. 3.” ), nos 
debe resultar el quociente de todo el dividendo. Supongamos, v. g. que 
se quiera dividir la cantidad 12/64c3—8c%484-16a2b7 por —4a?bc3, 


12b4c3 12b3 +3, —80c2a3 24 
y tendremos : 1.2 io AS 28 S == Y.de. 
— ¿4a0?bc3 22042 - — 40 h03 Cb 
16a?b7 4b6 : 12b4c3—80c%43+-16a2b7 3b3 2a  4b6 
A AS A =— — b— ——. 
—¿a?bc3 E —¿£abc az be c3 
. ; 7hb5p2— 4d8—acs5qd1o 
Del mismo modo hallaríamos e 
54 
gash302_ PRD gesdó Lai 4oamerhs—8a3btc24-24dg—16mecrb4 
da , zaz ? > 8atdapt : 2 
gam=acipi=H pi—=t02 . 3di—tg  2m2cnh4— 
dada ad 


- 184 Para dividir un monomio por un polinomio hay que seguir un 
método análogo al que expusimos en la Aritmética para la division de 
los números ; esto es: se divide el monomio por el primer término del 
divisor, y lo que resulta se coloca en el quociente; luego, se multiplica 
este quociente por todo el divisor y se resta del dividendo ; la resta se 
divide por el primer término del divisor, y así se continúa tanto como 
se quiera; pero advirtiendo que jamas se puede obtener quociente exácto. 
Propongámonos, por exemplo, dividir a por a—b. Colocaremos el 
divisor 4 la derecha del dividendo con las rayas que se tiran para la di- 
yision en esta forma : : 


a ab A 
al e 
A Er PA ia tido det ha — 
bh 1 + —HE——+h HE — AH s..... 
2 ea añ aj at ani 
E 
a 
13 
—L— 
a? 
Ge. 


y diremos , dividiendo por el primer término del divisor: -*a dividido: 
por +4 es =1 que pondremos en el quociente; ahora deberemos multi- 
plicar este quociente 1 por todo el divisor y restarle del dividendo, di- 
ciendo: 1 por a es a, que como se ha de restar del dividendo se colocará 
debaxo de él, mudándole el signo y por consiguiente será —a; ahora 
multiplicaremos el quociente 1 por el segundo término —b del divisor: 
diciendo: 1 por —b.es —b, pero como se ha de restar del diyidendo se 
le mudará el signo y será +b; tiraremos debaxo una raya, y executare- 
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mos muestra resta; y como —a y --a. se destruyen (*) queda por resta +6. 
Como de multiplicar el primer término del divisor por el quociente 
que hemos sacado, nos debe venir siempre el dividendo (181), podre- 
mos omitir esta operacion y. la destruecion que resulta con el dividendo, 
haciendo este raciocinio: el quociente por el divisor da el dividendo, y 
como se ha. de restar se destruyen; con lo qual se borra el dividendo, y 
se ahorra el escribir el producto debaxo y executar la destruccion; así 
lo haremos en adelante... q... ES 
“Ahora, ya sabemos que Os da uno por quociente , dexando bh por 
a as 
=1+ 
pero si queremos un valor mas aproximado en forma de monomios, con- 
tinuaremos la division de la resta por el divisor diciendo : h dividido 


1] o 
resta; luego tendremos ; 
-] tahoma: ' 


pór a da E que pondremos al lado del quociente. anterior; ahora, el 
quociente multiplicado por el divisor ha de dar el dividendo; esto es, 
xa=b, y como:se ha de restar será —b y se destruirá con la resta 
bh ; por lo qual se borrará el 4-b, y coñtinuaremos nuestra multiplica- 


cion diciendo :— multiplicado por —b es — — , que como se ha de 
a a 
; p2 
restar será as api que pondremos por segunda resta ; de manera que ya 
. Pl ' p2 


— CAT ZO a 

=1+-_— + . 

a—b a a—b E 

Aun podemos continuar sacando mas términos monomios diciendo: 

2 e 
+— dividido por a es ($102) —, que pondremos en el quociente y 
a a 

diremos : el quociente multiplicado por el divisor dará el dividendo, 
k 2 [2 

y como se ha de restar se destruyen , y borraré el —; — multiplicado 

a a 


53 p3 
por —b da — ar ANO Como se ha de restar es Ae conti- 
p3 53 : 
nuar la division diremos : > dividido por a es — que pondremos; y 
a a 


(*) Los términos señalados con letra redonda equivalen á estar tacha- 
dos , como los números que se ven en la prueba de la suma ($30). 
/ Tom: L. Parte L 
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así continuaremos como alli se ve, sacando los términos que queramos: 


Esta operacion es algo engorrosa, pero tiene la ventaja de que en sa- 
cando tres ó quatro términos se pueden sacar los demas por la ley que 


sigan los que conocemos. Así, aqui despues de sacados los tres primeros 


términos; como vemos que el tercero es lo mismo que el segundo, solo 
que tiene su exponente una unidad mas, podremos ir formando los si- 


guientes sin necesidad de executar la division. Aun hay mas; en muchas 


ocasiones se suele pedir un término de este quociente sin necesitar los que 
anteceden, en cuyo caso si hallásemos todos los anteriores haríamos un 
trabajo inútil para nosotros; y así. en todas estas expresiones conviene 
buscar una que dependa del lugar que ocupa cada término en el quo- 
ciente. Para esto no se pueden dar mas reglas que la observacion del cal. 
culador para ver qué dependencia tienen los coeficientes y exponentes 
con el lugar que ocupa cada término. En nuestro caso no hay ningun 
coeficiente; y como vemos que el exponente de la a y h enel segundo 
término es 1, en el tercero es 2, en el quarto es 3, $c. resulta que los 
exponentes tienen una unidad menos que el número que representa el 
lugar que cada término ocupa en la expresion; luego si al lugar que 
ocupa cada término le llamamos 2, un término qualquiera estará re- 

pn—1 


presentado por , que es la expresion que tenemos despues de los 


qr—I 
puntos. . y 

A esta expresion se le da el nombre de término general, porque en 
ella estan contenidos todos los términos. Así, si suponemos n=1 ten- 
dremos ó nos vendrá el primer término como en efecto se verifica , pues 


fn—1 PEA po 1 ae. pr—1 
= == =—-—=1; haciendo ñ=2 nos vendrá = 
ESA qa (o 1 y : au—1i 
LT RA b . 
== — = — que es el segundo término, Ge. y si quisiéramos 
al— a a ) 


hallar el término que en la expresion ocupase el lugar 20, substituiría- 
pu—1 p20—1 , hi9 


— , Sc, 
qu—1I q20—1 alo he 


mos 20 en vez de 2, y tendríamos que 


y lo mismo haríamos para hallar un término qualquiera. 

Entendido esto, falta que demos la razon de esta práctica : en primer 
lugar debemos observar que un monomio dividido por un polinomio 
jamas nos puede dar quociente exácto ; porque si esto se verificase , de- 
biendo ser el producto del divisor por el quociente igual con el divi- 
dendo, este quociente primero que es monomio multiplicado por todo 
el divisor dará un polinomio que contenga tantos términos como el di- 
visor; y como de esta multiplicación (178) jamas puede resultar reduc- 
cion ni destruccion , no se puede jamas sacar un quociente entero exácto. 
Ahora, debiendo quedar una resta , esta contendrá siempre un término 


A AA 


DE ÁLGEBRA. 189 
menos que el divisor; en el exemplo anterior se ve que la resta solo con- 
tiene un término, porque-teniendo dos-el divisor, el primer término 
de su producto por el quociente se debe destruir con el dividendo par- 
cial; y por lo mismo solo debe quedar un término en la resta. Quando 
hubiese mas términos en el divisor quedarán mas términos-en la resta. 

Sabiendo ya que no puede tener quociente exácto, si queremos sin 
embargo executar la division, lo podemos hacer y tendremos un quo- 
ciente mas una resta; de esta resta podemos tambien sacar otro quo- 
ciente exácto y nos vendrá otra resta , y así sucesivamente que es lo 
que hemos ido executando. 1” 

- «Propondremos otros exemplos de este caso : supongamos que se quiera 
dividir ua por a?2-+x2. Executaremos nuestra operacion colocando las 


cantidades en la forma que aqui se ve: 


¡As al+x2 

aaa 1 q2 0 galo aÓ x2n—2 
y e e E A HI — 
a a 3 as a aei——1 

x4 

ch — 

a3 

+. o 


K * Ñ 
s 4 De» Lys Y 


Ñ t y 


diciendo : a dividido por a? es — : el quociente por el divisor dará el 
dividendo, y como se ha de restar se destruirá; y. por lo mismo le 
borro y continúo : el quociente = multiplicado por x? da + Ei Y 

] | 12 ASUS > A 
como le he de restar. es — q ahora continúo : — E dividido por a? 
s—-= , Sc. y observando que los exponentes van aumentando dos 


unidades, y que los signos van siendo alternativamente positivos y. 
negativos , pondremos tantos términos como queramos, y luego el tér- 
, . a2n—2 b 
mino general + 
a 


un poniendo el signo +, porque si n es Ímpar 
debemos tomar el signo +, y si par el —; la x se halla con el expo- 
nente 22—2 porque es en cada término igual al duplo del lugar que 
Ocupa menos 25 y la a con 2n—1 porque es igual al duplo del número 
que expresa dicho lugar menos la unidad. . | isa 

Pondremos aqui los dos exemplos siguientes paraque los principian- 
Tes se exerciten. Supongamos que quiera executar la division de a? por 


4-+x , y practicaré la operacion como se ve á la vuelta. 
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a aHeXx 
q á he AA o xó E real Be 
—X a—x + A —+ sd bs ie A (+) > 
a 
ec. : 
2l mismo modo hallaria que Ba AGA | 
a aa, IE OS A NE 231—3 

AAA áÁ AU — áKl — — + — — —.. A TT 
a3+x3 a2 as as at gu. al 03 —1 


185 Pasemos ya á la division de un polinomio por otro polinomio ; 
ante todas cosas debemos ver qual es la letra que está mas repetida en 
el dividendo y divisor, y los dispondremos ambos de manera que el tér- 
mino dondé se halle la letra con mayor exponente sea el primero; des- 
pues aquel en que se halle con el exponente inmediatamente menor, Ge. ; 
y si hay muchos términos que contengan dicha letra con un mismo ex- 
ponente se ponen en columna. Esta operacion preparatoria se llama or- 
denar , y despues de ordenados los términos de la division , y colocado 
el divisor en las rayas como en el caso anterior, se practicará lo siguiente. , 

Divídase el primer término del dividendo por el primero del divisor, 
y tendremos un término del quociente; multiplíquese este término por 
todo el divisor y réstese el producto de todo el dividendo , lo qual se 
conseguirá mudando los signos del producto conforme le váyamos for- 
mando, y se hará la destruccion que sepueda. Despues se divide el tér- 
mino de esta resta, donde se halle con mayor exponente la letra por qué 
se ordenó, por el primer término del divisor, lo que nos dará el se- 
gundo término del quociente ; despues se executará la multiplicación y 
resta, y se continuará del mismo modo hasta que se halle quociente 
exúcto, ó hasta que el mayor exponente de la.letra por quese ordena sea 
¿menor en la resta que el mayor de ld misma en el divisor; pues entonces 
es señal de no tener quociente exácto., y se suele dexar indicada la di- 
vision de la resta por el divisor, sino se quieren hallar mas términos 
por aproximacion. is obaois AS 

Supongamos con el fin de-aplicar esta regla que se quiera dividir 

adb3c—ab?02420%b?c4a*bc—2a?bc?—a30? por 2ab+b?+a2. 

Aqui lo primero que hay que hacer es ordenar, para lo qual adver- 
timos que en el divisor está tan repetida la 5 como la a ; pero como en 


(*) En esta expresion estan tambien comprendidos el 1.2 y 2.2 tér- 


: dr ga xo I 
mino ; porque haciendo n=1 tenemos = =($182) —= 
aa. am ar 
: apo x 
al=a, y haciendo n=2 es = — ==, 


422 ao 1 
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el dividendo lo está mas la a, pues se halla en todos los términos , or- 
denaremos por ella y tendremos : 


aSbc+2a1b2c0+a3hb30—2a?bc?—ab?c? [a?+20b4b? 


3/2 - 4 
—ado 3 5 
) ashe—ac 
—224b?c0—aibic ' 
O AS t 
—a302—2922bc2—ab?0c2 
maroc oo dsa?bc2+abte?> . 


O A A 


¡ o E 

Ahora empezaremos nuestra division diciendo : aóbe dividido por a* 
es a3hc, que pondré en el quociente ; haré la multiplicacion de a3be 
por todo el divisor (excepto por el primer término a? respecto del qual 
hago el siguiente raciocinio : el queciente multiplicado por el divisor da 
el dividendo aóbe, y como se ha de restar se destruye; por lo que se 
tachará el término como alli se presenta). Para los. demas diré : a3be 
por 2ab es 20%b*%c, que como se ha de restar le coloco debaxo del di- 
videndo con el signo —, porque él tiene el signo + ; a3bo por bh? tercer 
término del divisor da a3b3c, que pondré tambien con el signo — por 
la misma razon ; tiraré una raya para poner debaxo de ella la resta que 
quede despues de hecha la destruccion ; pero advirtiendo que +20%b%e 
se destruye con —2a%b5?c, y que asb3c lo hace igualmente con —a$be, 
pongo debaxo de la raya lo que queda que es —a3c?2—20?hc2—ab?*c?, 
Como el término de esta resta en que la a se halla con mayor expo- 
- nente es el —a3c?, le dividiré por a? primero del divisor , lo que dará 

—ac? ; y para hacer la multiplicacion diré : el quociente —ac? mul- 
tiplicado porel divisor a? dará el dividendo —a3c?, y como se ha 
de restar se destruirá , y por lo mismo le tacho ; continúo : —ac? por 
2ab es—2a?bc?, que como se ha de restar pongo +-2a?bc?; sigo : —ac? 
por 5? es—ab?c?, que como se ha de restar será +ab?c? ; y como estos 
términos se destruyen con sus correspondientes , pondremos debaxo de 
la raya o por resta , y el quociente será asbc—ac?, 

Para manifestar el fundamento de esta regla, y dar 4 conocer que 
practicándola se hailará el quociente que se busca, consideraremos al 
dividendo como-un-producto- cuyos factores sean el quociente y el divi- 
sor, y nos propondremos el mismo exemplo de la division anterior, este 
es, el practicar antes la multiplicacion del a?+24b5+b? por aóbe—ac?; 
estando ya ordenados como aqui se ve, y atendiendo á que llamamos 
primeros términos en ambos factores á los que ocupan el primer lugar, 
executaremos la multiplicacion de esta manera : 

multiplicando . .  a?%+2ab+b? 
POL»; sio ua 0.0 so. ¿0750 


AAA A 
resulta. ..... a%be+reatbic+aihie 
y por—ac?. .,., —ade?—20?bc?—ac?b? 
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En cuyo producto observamos que, el término donde se halla la a con 
mayor exponente , resulta de multiplicar el primer término del anulti- 
plicando por el primero del multiplicador; de donde se deduce que si 
despues de haber escrito por primer término, tanto en el dividendo como 
en el divisor del exemplo propuesto , el que tiene la letra a con mayor 
exponente , se divide uno por otro : en el resultado nos vendrá el tér- 
mino del quociente que tenga tambien la a con mayor exponente. 

Así, en este exemplo, considerando al producto como un dividendo y 
al multiplicador como un divisor, se-dividirá a3he por a*, loque dará 


a3be por primer término del quociente. Si en todo dividendo estubiesen. 


expresos los productos parciales como aqui, tendríamos diferentes medios 
de hallar este primer término del quociente, pues le hallaríamos 1.* di- 
vidiendo aSbe por a?; 2.2 dividiendo el segundo término 24%b*%c del 
primer producto por el segundo 2ab del multiplicando, lo que dará tam- 
bien a3he; 3. dividiendo el tercero a3b3c por b?, lo que da tambien asbc; 
ó finalmente dividiendo todo el primer producto adbc+-2a%b*%0+-a3b%c 
=(a?+2a0b+b2)a3bc por todo el multiplicando at+2ab+b?, que tam- 
bien da a3bc; pero como generalmente no se presentan con este órden 
los términos, se sigue que solo puede servir de regla fixa la de dividir 
el primer término del dividendo por el primero del divisor. 

Hecho esto, se multiplica todo el divisor por este primer término del 
quociente, y el productose resta de todo el dividendo, con lo qual queda 
destruido todo el primer producto parcial. Para hallar el segundo quo- 
ciente tendríamos , si el producto ó productos parciales estubiesen ex- 
presados, los'mismos medios que antes; pero como en general esto no se 
tiene, solo puede servir de regla la de dividir el término de la resta en 
que tiene mayor exponente la letra por qué se órdena por el 1.2 del divi- 
sor; y luego se hace la multiplicación por las mismas razones que antes, 

Entendida y demostrada la regla vamos 4 resolver algunos exemplos. 

Sea el primero dividir 3a?b+-3ac?+a3+b3+30?%0+34b*+ babc+ 
e3+3520+3bc? por 2bc+2ab+b*+a*%4-240+-0*. Para esto ordenaremios 
por la a, y executaremos la operacion como aqui se presenta : 

a3+30b+30b2+b3+3b*0+3bc4+03 | a?+20b+-2004-b?+2b0+0? 
+3a?*04300? ¡q __nm-CEEÁÁO E E E5OCEO A EA eP-z4 
+babe a+b+c 
—20?b—20*c—ab?—2abc—ac? 


er $$ NON CEA. 
at b+2ab?+b3+35*%0+3bc240c% 
+a4*0+2002 
+44abc 
—22b2—20bc—b3—2 ?0c—bhc* 
a2c+zact+b?c+r2be4ci 
+22bc 
—2abc—220c?—b?0— 2hbc2—c3 


nn. 
o 


) 
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"Si me propusiera dividir:aó—pó por a—b ¿'executaria la operacion 

como aqui se presenta : : 0.0081 9389 95 110: post 24 

aó—p 06 a==h a [ e 
+a?bh--..-.|- —— ( 
+atb2 | as+atb+a3b240*b34ab*4b* 
+a3b3 | nd 
+42 4 
+ab $ 
+6 
o : 
donde veo que hallo quociente exácto porque el +b% que me resulta se 
destruye con el —bS de arriba. ES 

186 Antes de pasar mas adelante debemos hacer conocer que esto se 
verifica en toda clase de expresiones de esta forma ; por exemplo: en 
am-—pmdividido pór a—b siempre tendremos quociente exácto, el qual 
le podremos poner desde luego por esta observacion: el primer término 
será el primero del dividendo con una unidad menos en su exponente ; en 
el segundo la primera parte del dividendo tiene una unidad menos que 
en el anterior, y aparece la segunda con la unidad por exponente; la 
primera parte va teniendo una unidad menos en su exponente , y la se- 
gunda una unidad mas hasta que en el último término no se halla la 
primera parte, y la segunda se encuentra sola con un exponente una unt- 
dad menos que el que llevaba dicha cantidad en el dividendo ; todos los 


Sígnos son positivos, y los términos no tienen coeficientes. 


Esta regla se encuentra verificada en el exemplo anterior, y aplicán- 
dola á este con expónentes indeterminados será : 
> 1157 AMUDARASIDOU—p 49D obgota ¿rd ; 
48 14-42) 4-a%—3B2...+qb0—24- M1, 


a—b 

Quedaremos convencidos de que esta proposicion es verdadera en to- 
dos los casos siempre que multiplicando el divisor a—b por el quociente 
AMI m2 4 Mm =36B2... + apmM—2 4 pM—1 nos resulte el dividende 
am—pm ; pero executando esta operacion nos viene por resultado 

am 4 m1 M2 34 amb. a 2 m2 a pm —1 

— ¿M1 — M2 2 — M3 3 —aM—A4b4. o — ab M1 PM, 

Donde vemos que siendo todos los términos del primer renglon los 
mismos que los del segundo, excepto el primero del primero, y el último 
del segundo, resulta que como tienen diferente signo se destruirán, y 
solo quedará «m—pm, 

Aunque no se ve que en el renglon superior se halle am —4b4 para 
destruirse con el —«am—4b4 de abaxo , ni en el de abaxo se halla el 
—a?2fm—2 para destruirse con el +a2bM—2 que hay arriba, no obstante 
no por eso dexan de estar, y los comprendemos en los que faltan que 


»£stan indicados por los puntos. 
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187 Si me propusiera dividir 6a5h2=+1503b0%4bc3 por za2—bc exe- 
eutaria la operacion de este modo: “eN 109 
625b2—-1503bc2+b03| 302—bc AE : 
o Ks 3 q_E_-á<=N<áÁ - : 2 EA 
+20*bte —5ab?034+2ab402+b0c% 


+203b3 5 
—3ab2c? 
2a3b3c—5ab?c3+bc3 
+2ab*c? 


— ¿abres pe PL ORO A D 


+32ab*c? 


y como despues de sacado el tercer término, en la resta que queda tiene 
ya la a menor exponente que en el divisor, concluyo aqui mi division 
poniendo la resta al lado del quociente hallado: con”el divisor debaxo, 
porque esto es ya señal de que no tengo que esperar quociente exácto. 
188 Las demostraciones que hemos dado de las alteraciones que pa- 


«15a y 
A A de A J 


decia el quociente por las de los términos de la division, aunque ¡con- 


traidas á números, los raciocinios estaban concebidos en general; y así, 
todas aquellas proposiciones las podremos. considerar, como demostradas 
respecto de las cantidades algebráicas; por lo que pasaremos á mani fes- 
tar algunas de las proposiciones relativas 4 los divisores, 

La 1.* proposicion que demostraremos será que el producto de. dos nú- 
meros A y B es divisible por todo número que divida exáctamente al 
uno de los factores 4 6 B. Porque sea mun número primero que divida 
4 B, en cuyo caso será B=Cim, siendo C el quociente que resulta de 
dividir B por m, y tendremos 4B=4Cm ; y dividiendo esta expresion 


por 7 será = AC; pero siendo 4 y C números enteros, su pro- 


m 
ducto 4C tambien lo será, y por lo mismo 4B dividido por m dará 
quociente exácto. 

189 Si el mímero m es un factor comun de 4 y B será tambien factor 
de la suma y de la diferencia de otros dos múltiplos qualesquiera de 
estos números. Porque si suponemos 4=4'm, y B=B'm, será : 

edo B=u4A'mEEB 'm=(aA'EEB' jm, 
adi EB 

m 
y por lo mismo representando la segunda un número entero, la primera 
tambien lo será. 

1go Todo número primero que no divide á ninguno de los dos fac- 
tores 4, B,no puede dividir á su producto AB. 

Si esta proposicion no es verdadera habrá un número primero tal como 


a A 'HEB' ; 


y dividiendo ambas expresiones por Mm será 
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m, que no dividiendo 4; ninguno de los factores 4 y B divida al pro- 
ducto 4B.. Ya sea 4>ó6 <m, siempre podremos suponer que dividiendo 
A por m se obtenga el quociente entero a ( que será cero quando 4<m) 
y la resta 4”, por lo qual tendremos 4=um-+4"; del mismo modo re- * 
sultará B=EmM+B"; luego AxB=0E8m2+64'm+0B'm+-4'B*. 

Como por el supuesto 4.8 era divisible por m lo-será igualmente este 
valor suyo; y como los tres primeros términos lo son, resulta que tam- 
bien: lo deberá ser el quarto; luego deberá ser 4'*B'=m0C". . 

En este primer resultado advertimos : 1. que ninguna de las dos res- 
tas 4”, B” puede, ser igual con cero, porque hemos supuesto que ni 4 ni 
B eran divisibles por m; 2.2 que siendo 4” y B” restas de la division 
por m:serán menores que m; y 3.2 que ninguno de los números 4*,B* 
puede ser igual con la unidad, porque si se tubiese 4'=1'el producto 
A'B' se convertirá en B”; pero siendo B'<m es imposible que B* sea 
divisible por 2. : 

“Luego tenemos dos números enteros 4”, B”, ambos mayores que la 
unidad y. menores que 22, cuyo producto es divisible por 72, de modo 
que 4'B'=mC". Veamos las consegiiencias que de aqui resultan. 

Pues que 4/ es menor que 4 se podrá dividir m por 4”; sea y el 

uociente entero y 4” la resta, y será m=y4'+4"; luego mB'= 
yA'B'+4"B'. Siendo mb "divisible por m es preciso que lo sea y 4'B'+ 
4" B'”; luego siéndolo el término y.4'B” por serlo 4'B*, lo será 4” B”. 

Elnúmero 4” que es una resta de division es menor que el divisor 4” 
por otra parte no puede ser cero, porque si esto se. verificase seria 12 di- 
visible por 4”, y no seria ya un número primero; luego de ser el pro- 
ducto 4'B” divisible por 712 , se saca otro producto 4.8” divisible aun 
por m, el qual es mas pequeño que 4'B” y sin embargo no es cero. 

Continuando el mismo raciocinio se deducirá del producto 4/B' otro 
producto 4'B'ó6 4” B” aun menor, y que será siempre divisible por 
m sin ser cero; y como estos productos van decreciendo, llegará un 
caso en que tengamos un número menor que 72. Pero siendo imposible 
que un número menor que 712, que no es cero, sea divisible por mm, se 
deduce que tambien es imposible la hipótesis de que hemos partido, 
Luego si los números 4 y B no son divisibles ni el uno ni el otro por el 
número primero 72, su producto 4B tampoco podrá ser divisible por 1. 


De los quebrados literales, 


191 Los quebrados literales 6 algebráicos se calculan del mismo 
modo que los numéricos; porque todas las demostraciones que dimos 
respecto de estos estaban concebidas en términos generales. Así tendre- 
mos que su valor no se alterará aun quando se multipliquen ó partan 
sus dos términos por una misma cantidad. Por esta causa se redluci- 

PEE ni b A ' 
rán 4 un comun denominador del mismo modo que ellos (108); de 
Az Tom. 1. Panta l, 
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E 1: ¡ 
manera que si tengo los quebrados e E il , quedarán reducidos á 
n 
un comun denominador si multiplico los dos términos del primero por 
dn , los del segundo por bn, y los del tercero por bd, cuya operacion 
A San Chi >> mba 
los transformará en ——, ¿K—. 
ae euros 1084 0 bdar; «bd 
Quando tratábamos de los quebrabos numáricos , indicámos (108) 
que la reduccion de los quebrados á un mismo denominador se hacia 
abreviadamente , quando los denominadores eran los unos factores de 
los otros; y que tambien se puede executar dicha abreviacion quando 
(aunque no sean los unos factores ds los otros) tienen factores comunes. 
Aqui se presenta esta abreviacion con mas sencillez; porque quando los 
denominadores son monomiostienen patentes sus factores, y por lo mismo 
estableceremos esta regla. SN 
Búsquese primero el denominador comun , que será igual al producto 
de cada letra ú cantidad de los denominadores con el mayor exponente 
que tenga ; despues véase lo que le falta á cada denominador. para con- 
vertirse en el denominador comun, y por esto que le falte deberemos 
multiplicar su numerador. 1 
Propongámonos , por exemplo , reducir 4 un comun denominador los 
a? b d? 
btc3dms *  asc2ntg ” bóm3c?f 
el denominador comun, buscaremos qual es el mayor exponente con 
que se' halla la b en todos los denominadores ; y como vemos que es 6 


quebrados , y para formar primero 


deberá haber en el denominador comun 56; luego , como el mayor ex- 


ponente de la c es 7, tambien deberá haber e? en dicho denominador ; 
la d no se halla sino con la unidad por exponente, y así deberá quedar 
en el denominador comun; el mayor exponente de la mes 5, y por lo 
mismo deberá haber m9; la a solo se halla en un denominador con el 
exponente 3, y por lo mismo deberá haber a3 en el denominador co- 
mur; por la misma razon deberá hallarse 1%, y y f'; luego el denomi- 
nador comun será b9c7dm%a3n%gf. Ahora, observaudo lo que le falta 
al denominador de cada quebrado para convertirse en este , tendremos 
que al primero le falta 52c4a3n%gf; al segundo 55c9mSdf, y al tercero 
m*dn%a3g ; y multiplicando cada numerador respectivamente por esto, 
los tendremos reducidos en la forma siguiente : 


ash?c4atf bBesmsdf d3m2ntasg 
bócTmidasntgf ” BScTmSdaintaf” b6crmSdarntaf 
Si se nos diese un quebrado qualquiera en que hubiese factores co- 


munes en el numerador y denominador , podríamos omitir en ambos 
los que nos hiciesen al caso, y con esto los simplificaríamos ; de manera 
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a ac+ab a 


ab , 
id es lo mismo que BA es lo mismo que PAODON 


2 
c+ 
en el numerador y denominador es comun el factor c-+-b , que despues 
de suprimido se convierte en lo que hemos dicho. ne : 

192 Para sumarlos se reducirán á un comun denominador , despues 
se sumarán los numeradores , y á esto se le pondrá por denominador eb 
z a c ad be  ad=+bc 
denominador comun. De manera que + —= —_+_—=-_———3 Y 

: bd bd > bd bd 

E as a? 

si quisiera sumar — con 
b?c c*b 


denominador por lo que acabamos de decir , y executaria la operacion 
como aqui se va indicando: 


e , M Lose 
y có los reduciria á un comun 
ate 


a3 al e ase3 asb cb2e asc3+rath=+chb2e 
HU EA RÁ E áÁA A EA ÁAÁKÁA EA A A AS z 
b2c .c4b. ate3 204a2  Bb204a2 [2c4a? h2c4a2 


193 Para restarlos se reducirán tambien á un comun denominador 
sino le tienen, se restará el numerador del subiraendo del numerador 
del minuendo, y á la diferencia se le pondrá por denominador el deno- 


. paro: e Cc : 
minador comun. Por exemplo: si de 5. Juisiera restar >> tendria 


a e _ ad eb __ad—be Sid a+b  .. e , 
E A RAS . SALADO quisiera restar. 7 iría 
indicando la operacion del modo siguiente: 

a+b  a—b_ (a+b)(c+d) (a—bXc—d) 


ed c+d 7 fed)erd)  (e-dlerd) 
(a+b)(crd)(a—b) (ed) _ acbe+ad +bd-—ac+bcrad—bd__ 


a 


cEHl 


(c—d) (c+d) ca—edred—d2 / 
2abe+2ad 
PS y z 


, 


194 Ocurre con freqiiencia tambien en el Algebra reducir un entero 
á la especie del quebrado que le acompaña, ya sea por via de suma ó de 
resta; para lo qual se multiplica el entero por el denominador del que- 
brado, con esto se suma el numerador del quebrado quando este se halla. 


unido al entero por via de suma, ó se resta quando lo está por vía de resta. 
2 


,> a z 
Sea, por exemplo, la expresion a+b=+ ¡mua la que queramos reducir : 


multiplicaremos el entero a-+b por el denominador hb—a, con esto su- 
maremos el numerador «2, y 4 lasuma lé pondremos por denominador 
el denominador del quebrado, en esta forma: 


(2 (a+b) (baja? ab bi—a?—bara? [2 
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2 Ip 2 


“la reduciremos como aqui se ve! 


Si la expresion fuese a3—b3— 


c+ 
a] E br—e2. (able) bic?) > ab0—b3rras bh h4=b24-02> 
(II a o AS ES ñ y] — , - 49 . 


p . q. NAO A . . y 
195 Para multiplicar los quebrados se multiplica numerador por nu- 
merador , y denominador por denominador; de manera que 


ESA a+b_“a—b_ (a+bia—b) a2—b2 
A A a 79) : 
bd bd" c—d cede (c2—d2)c24-12) c4—A 


Y si quisiera multiplicar un quebrado por un entero d al contrario, no ha- 
bria mas que ¡nultíplicar el numerador del quebrado por el entero, como 

; a ac c (as —b2) azec—h2c 
aqui se ve: q 5y Ci iS 


d d 
Quando en la multiplicación entran quebrados no esindispensable aqui, 
como en la Aritmética , el reducir el entero 4 la espegie del quebrado; 
y así, no se executará sino quando se espere que de esta reduccion 'ha 
de resultar alguna simplificacion ; por lo qual si nos propusiéramos mul- 


de C eS yoga sl , : >. 

tiplicar a+- — por hb4+-—, indicaríamos y executaríamos la operacion 
> da E e 5 mM. add mm me 

como aqui se presenta : (A+ — (0+—-)=4b07 —Xb+-0X — —, 

> p ( d/ e d n ná 


196 Para dividirlos se' trastornarán los dos términos del divisor , y 
se multiplicará numerador por numerador y denominador por denomi- 


nador, ó multiplicaremos ¿d re 08: Ena 
, pli en cruz ; de manera que 5 : q pr ==35 
a ec ad (2 C 
ó desde luego multiplicando en cruz será — : —=—=:; —= 
AS > => d be? be” ba 
a3b  a3 'a+b ed (a+ba—bh) a2—|2 
= —; 3 E > 1 .- ; | 
E A a A 


Para dividir un quebrado por un entero se multiplicará el denomina» 
| a a 
dor del quebrado por el entero ; de modo a dividido por c es > 
| C 


os CARDO a—e a—e 
dividido por a3 es ————=. . 

b24-c2 : (b24-c2)a3 b2a34c243 
Si se tratase de dividir-un entero por un quebrado se multiplicaria 
el entero por el denominador del quebrado , y el producto se partiria 


C 
por el numerador del quebrado; por exemplo : a dividido por Fi es 


d a —bhjd  ad—bd 
igual con —; y a—b dividido o ¿eri era. eE 
c 


Cc e Cc 


—— 


d 
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Para dividir una expresion que contiene cantidades en forma de en- 
teros , y cantidades en forma de quebrado , conviene reducir los ente- 
ros á la especie de los quebrados que les acompañan. Así, para dividir 


Gi Lom y DG 00 
A b-+ — , haremos la operacion como aqui se presenta: 
( n | 


e adW+c 
Tie do (ad+e)n  adn+cn 
m an bn +m 53 (ón-+m)d —bnd+md? 
aia 
a2 a(a—b)—a2 


a—b A [a(a—b)—a?](a+b) _ (a2—ab—a*)(a-+b) 


: ds 1 — hab) —=b2 7 [b(a+b)—b2](a—b) — (ba-+b2—b2Xa—b) 


a+b a+b 
— 14 b a+b 
= EE IR Ea (mudando los signos á los dos términos) É 
ba(a—b) a—b b—a 


De la elevacion á potencias y extraccion de raices de las cantidades 
b monomias. 


- 197 Diofanto llama quadrado en la definicion 1.* del libro 1.2 al nú- 
mero que resulta de la multiplicacion de otro por sí mismo , y á este que 
sirve de factor lado del quadrado; cubo al número que resulta de mul- 
tiplicar el quadrado por su lado; quadrado-quadrado al que resulta de 
multiplicar por sí mismo el quadrado ; quadrado-cubo al que resulta de 
multiplicar el quadrado por el cubo; y cubo-cubo al que resulta de mul- 
tiplicar el cubo por sí mismo; y el comentador advierte que á lo que 
Diofanto llama quadrado-cubo se le llamaba en su tiempo supersólido, 
surdesólido, ó número relato; y al cubo-cubo le llamaba quadrado-cubo; 
porque resulta de quadrar el cubo, ó de cubicar el quadrado. 

Como se podria continuar dando nombres sin fin, y por otra parte 
todas estas denominaciones son embarazosas en la práctica , los modernos 
se han convenido en llamar en general potencia de una cantidad al pro- 
ducto que resulta de multiplicar dicha eantidad por sí misma cierto nú- 
mero de veces; si se multiplica una vez resulta la segunda potencia ; si 
dos la tercera ; si tres la quarta ; y si n, la potencia del grado n+1. 
Considerando á la cantidad que se multiplica con relacion á la potencia 
se le da el nombre de raíz ; de manera que raíz de una cantidad qual- 
quiera es aquella que multiplicada por sí misma cierto número de veces 
Produce la cantidad primitiva. 

Los nombres que han dado á las potencias no los han deducido de las 
multiplicaciones que hay que hacer, sino de las veces que es factor la 
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cantidad en la potencia; y poresta causa se dice que todo número es 
su primera potencia, porque es una vez factor en sí. De las denomina- 
ciones que Diofanto y tambien los árabes dieron á las potencias , solo: 
se han conservado las de quadrado y cubo, porque en la Geometría hay 
quadrados y cubos. | 

198 Para indicar que una cantidad se ha de elevar á una potencia, si 
consta solo de una letra, basta ponerle á su derecha un poco mas alto el 
número que expresa la potencia á que se ha de elevar; y si la cantidad 
no consta solo de una letra ó tiene ya exponente, se encierra dentro de: 
un paréntesis y fuera de este se coloca un poco mas elevado el número. 
que expresa la potencia , el qual se llama exponente de la potencia. De 
manera que para indicar que la cantidad 245 se ha de elevar á la se- 
gunda potencia $ al quadrado, se pondrá de esta manera (24b)? que se 
lee dos ab elevado á dos; para indicar quese ha de elevar á la tercera 
potencia $ al cubo», se pondrá (2ab)3 que-se lee: dos ab elevado á tres; 

para indicar que se ha de elevar á la potencia del-grado n, se pondrá 
(24b) que se lee : dos ab elevado á n. 

Como la elevacion 4 potencias no es sino un caso particular de la mul- 
tiplicacion , á saber, el caso en que los factores son iguales , resulta que 
las reglas para clevar 4 potencias se deducirán de las de multiplicar ; 
pero en esta operacion observámos (176) que habia que atender 4 qua- 
tro cosas; y como aqui han de ser iguales los factores , no tendrá lugar” 
la circunstancia de las letras diferentes. Así, para elevar á potencias solo 
hay que atender á tres cosas: á signos , coeficientes y exponentes. 

En punto á signos la regla que hay que practicar es que si la poten- 
cia es de grado par, esto es , si el exponente de la potencia es un número 
par, el signo de la potencia es siempre positivo ; y si el exponente de la 
potencia es impar, el signo de la potencia será el mismo que el de la 
raiz. Esta regla está fundada en que si el signo dela raiz es +,,el de la 
potencia tambien lo será ; pero sies —, el signo de la potencia resultará 
de tantos signos — combinados como unidades tenga su exponente ; pero 
como un número par de signos — combinados dan +, porque de dos 
'en dos siempre dan =+, resulta que siendo par el exponente de la poten- 
«cia, aun quando la raiz lleve el signo negativo , el signo de la potencia, 
será positivo. Si fuese Ímpar , como un número ímpar de signos — com- 
binados dan — , resultará que tendrá la potencia el signo —; luego 
queda demostrada la regla. 

En punto á los coeficientes se hará el número de multiplicaciones que 
exija la potencia por las reglas de Aritmética, óse dexará indicado ; Y. g- 
para elevará la 5.? potencia una cantidad que tubiese 2 por coeficiente, 

¿6 haria las quatro multiplicaciones que exige la potencia ¿.* diciendo : 

2 por 2 son45 4 por 2 son 8; 3 por 2 son 16; 16 por 2 son 323 y 
diria que el coeficiente de la potencia era 3 2,6 dexaria indicada la ope- 
racion, poniéndole por exponente el de la potencia en esta forma 26, 
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Ahora, en punto 4 los exponentes la regla que hay que seguir -es 
multiplicar el exponente de la cantidad por el de la potencia. Por exem- 
plo: para elevar la cantidad a2 4 la potencia quarta diria: 2 por 4son 8, 
y a8 seria la potencia quarta de a?. Esta regla se funda en que como la 
cantidad ó raiz ha de estar tantas veces contenida por factor en da poien- 
cia quantas unidades tiene el exponente de diuha potencia, resulta que 
esta se compondrá de tantos factores monomios iguales como unidades 
tiene dicho exponente; y como para hacer una multiplicación de esta 
especie se han de sumar todos los exponentes, resulta que el exponente 
del primer factor será tantas veces sumando como unidades tenia el ex- 
ponente de la potencia ; luego en punto á los exponentes se deberá mul- 
tiplicar el exponente de la: cantidad por el exponente de la potencia. 
Este raciocinio sehará mas palpable indicando aqui la operacion ante- 
rior : (a?)4=atxa2xa?xar=a2 4242 +2=442=04B, | 

En esta regla está comprendido tambien el caso en que no lleva ex- 
ponente la letra, porque entonces se le sobrentiende la unidad; y así, 
pasaremos á resolver algunos exemplos , y serán : 

1.(a)4=axaxaxa=alxalxa xa la iHHHI=41:4=04, 
2.(—244b*0).=-+4a%b402 , 3 (—743b203m9)5=—75015b1001545 ; 
y en general 4.2 (5aób3c4msda—=5"a%b37:4msrd4”, 

Estos exemplos manifiestan que la potencia de un producto de tantos 
factores como se quiera, es lo mismo que el producto de la misma potencia 
de cada uno de los factores. 

-199 Como para multiplicar quebrados se multiplica numerador por 
numerador y denominador por denominador, resulta que para elevar á 
potencias los quebrados se elevará el niúmerador y el denomiitador:; vg 


oy Bat (as) ar ¿,  2asbi03,3 8uIshó:9 
1. (==) == —— = 5 2. — — —)]) =— : 
( p2 ) (62)4 : p3? ( 3d2n5 27d6mis? ] 
ga?Buer a? slaltlits? = 
y en general 3.0 ( —) = ns 
: 6dse3mi? . 6PdSbesimi? 


_200 Para indicar que se ha de proceder de la potencia á la raiz se usa 
del signo Y, que viene á ser una » ún poco abierta ; este signo se lama 
signo radical; entre sus piernas se pone el número que expresa la raiz 
que se quiere extraer, cuyo número se llama exponente radical; y de- 
baxo del signo se pone la cantidad cuya raiz se quiere sacar. 

Para extraer raices hay que atender á las mismas tres cosas ; en punto 
á signos se usará de esta regla : quando el exponente de la raiz sea par 
se pondrá en la raiz el signo de ambngiiedad +; y quando impar , el 
signo de la cantidad de que se habia de extraer la raiz. Esta regla está 
fundada en que quando la potencia es de grado par su signo es siempre -*, 
ya leve la raiz el signo + ya lleve.el signo —, En efecto , tanto (+a)? 
como (—a)? dan +42; luego al buscar la raiz segunda 6 quadrada de a2, 
O Sabemos si se deberá tomar el signo + 6 el signo —3 pero si en vez 
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de a2 tubiésemos la operacion indicada (+4)? 6 (—a)?, entonces ya no 
habria ninguna duda, pues está expresado el signo de la raiz; y así, 
no se deberá poner el signo == sino + en el primer caso, y — en el se- 
gundo. Quando es ímpar el exponente, el signo de la potencia debe ser 
el mismo que el de la raiz; luego al proceder de la potencia á la raiz de- 
beremos poner el signo que lleve la cantidad. 

En punto 4 los coeficientes se dexará indicada la operacion , porque 
aun no sabemos el método para extraer las raices numéricas; y fmnul- 
mente en punto á exponentes se debe dividir el exponente de la canti- 
dad por el exponente del radical; porque esta operacion es la contraria 
de elevar á potencias , y para elevar á potencias se debe multiplicar. 

Propongámonos , por exemplo , extraer la raiz quadrada ó segunda de 
a4b6 : para esto lo primero que observaremos es que ocurriendo con mu- 
cha freqiencia el extraer raices de segundo grado ó quadradas, se omite 
en estos casos el exponente 2 del radical que se deberia poner; de ma- 


— 2 _— 
nera que YW/a4)6 es lo mismo que yW/a4b6, y executando la: operacion 
del modo que acabamos de decir, será : 


— 45 E TT 
EN vs AS 2 ES O 
ZN ¿ae Ac49= Y 5xa? p7 7 =wy 5xa4xb?x07; 
A E 
y en general 4.2 VW amcad4pr—=as cn de bz, 
Si fuesen quebrados se extraerá la raiz del numerador y del denomi- 


33 4 
RE 15G j oA 04 a? a? 
nador, en esta forma ; 1. —==iEZ=E 575 
A 2 1 52 b4 
y ds : m $ 
3 . An —  = 
o a6c18 a2c6 amo? an ¿2 
2. y — — == ; y en genera = 
b9 ps 8 E 
Bi da 


lo qual está fundado en que para elevar 4 potencias un quebrado se ha 
de elevar el numerador y el denominador; por lo que aqui se deberá 
seguir la regla contraria, la qual manitiesta que la raiz de un quociente 
es lo mismo que el quociente de las raices. 

201 Quando la division de los exponentes no se puede hacer exácta- 
mente, aun debe permanecer radical en la expresion ; pero se debe sacar 
fuera de él todo lo que se pueda. Para lo qual en el exponente fraccio- 
nario que resulta de quitar el radical se sacan los enteros que se puedan, 
y aquella cantidad se descompone en factores poniendo por primer factor 
la cantidad eon el exponente entero, y por segundo la misma cantidad 
con el exponente quebrado; y luego se vuelve ú restablecer el radical 
poniendo entre sus piernas el denominador del quebrado, y debaxo de 
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él la cantidad-conel numerador del quebrado por exponente. Propon- 
gámonos , v. g. extraer la raiz tercera:ó cúbica de a$, y executaremos la 


nr? a+ | va 2 3 

operacion como aqui se ve : Vas po a atai=aY/a?. 

Debemos restablecer por último el radical substituyéndole en vez del 
exponente fraccionario ¿ , porque debemos siempre presentar el último 
resultado baxo el mismo aspecto que se nos da el primero. 

Si hubiere dos:ó mas cantidades en que no se pudiese hacer exácta- 
mente la division , se incluirán todas debaxo del amismo radical con unos 
exponentes iguales á sus numeradores. Por exemplo : si tubiésemos que 
extraer la raiz quinta de —a7b12c18, irfamosindicando ae apesecian COn 

P 0 1 8 2 k 

aqui se presenta : q/ A Pr RO ETE 


: 2 2 > O E 
—alxaóxbaxbixcixté=— abtc3 y atbacla y boy | 
Esto estú fundado en que como para elevar á potencias hemos ele- 
vado á:la potencia correspondiente cada factor, y tenemos que el pro=" 
ducto de dos potencias es lo mismo que la potencia del producto; se ve- 
rilicará tambien la inversa, esto es, que la ruiz de un producto de tan- 
tos factores como se quiera , es igual con el producto de las raices del mis- 
mo grado de los- factores. IFEMIIE TES 
202 Estas cantidades que estan 'afectas del signo A/ toman el nombre 


dé él, y se Maman cantidades radicales y por exemplo:: y ax bh, Kc. 
son cantidades radicales. Quando a. y b se representen por números, po- 
drá suceder que 4, por exemplo, sea.un número quadrado como 1,4,9, 
16, KC. Ó q $) Pg LC. y que b sea un número cúbico como-1,8,2764, Sc. 
dl, 7, Eq) Sc. En este caso el radical desaparecerá porque estos núme- 
ros tendrán raiz exácta;z pero quando no sea ninguno de estos números 
como quando a. valga 2, 3, 5, 6, 7, Sc. y el valor de 5h sea 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 9, 10, Ge. no tiene raiz exácta; y es imposible hallar un número 
entero ni quebrado que exprese el valor de estos radicales; por lo qual 


diodos el 3 
M2, M3» Ma VÓ, Kc. M2, V 3» VW 4y VW 5 V 6, NY) 73 ON 10, Sc. 
6 qualesquiera otros radicales de esta especie, esto es, que no tengan raiz 
exácta , 3e llaman números sordos, irracionales $ incomensurables : re- 
cibiendo estos nombres porque no tienen ninguna comun medida con la 
unidad , como la tienen todos los demas números. 

203 Estas expresiones radicales entran tambien con fregiiencia en los: 
cálculos, y «por lo mismo conviene adiestrarse en executar con ellas las 
operaciones. Las reglas que hay que seguir para esto son las mismas que 
para las expresiones en forma de entero ; porque quando hemos demos- 
trado que +a junto con -+h era a+b, por u entendíamos solo una canti- 
dad en quanto cantidad, esto es, en quanto susceptible de aumento 6 
de diminucion, prescindiendo de si este valor le podríamos ó no expre- 
sar exdctamente por un número. Así, para sumarlas pondremos las unas 


Ba Tom. 1. Pante l. 
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á continuacion de las otras con los mismos signos que llevan , haciendo 
la reducción y destruccion que se pueda. Vara lo qual es menester ad- 
vertir que los términos donde entran radicales no son semejantes sino 
tienen debaxo del radical una misma cantidad, siendo el mismo el ex- 
onente del radical ; de manera que solo se pueden diferenciar en el signo 


y coeficiente que hay antes de los radicales. Así, si quisiéramos sumar 


E Rand EA 
zash2y/ a2+ 3aab3 Y azb3— 40% be+ Y a3b3 con + 20% y a?bi— 
S Ñ 3 E) Ñ , p , : 
85243 V aa—1] 2 be, indicaríamos y executaríamos nuestra Operacion 
Ss 7 4— 
como aqui se presenta: (5a3b2/ a2+-3a4b3/ a2b3 —40c2/ be a3b3) 
7 ——— 


— ; Ss 5 Ss 
+ (202 Y arb3—8b2a3Y 021202 be)=5a3bw/ a+ 3asb3n/arb3 — 
— 1 _—— Ss s 
40 vV bc+ Y asbir2a2y a2b3—8b2a3 Y a2—120W bc=— gashay/ an 


—— ' a — 7 
+344b3 NTE —160WY bc+ W a3b3 +202Y/ a2b3. 

204 Para restarlas tampoco hay mas que poner el subtraendo á conti- 
nuacion del minuendo mudando los signos al subtraendo; de manera que 
si la segunda de las cantidades de arriba la quisiéramos restar de la pri- 
mera, indicaríamos y executaríamos la operacion como aqui se presenta: 


[ 5ashay/ 02 +3asb3y/ anb3 — ge berry a3b3)— (2024 arb3— 
Ss 1] — 4, zas 
Bashaw/ ar—120/ hc)=503bY/ a+ gasbay/ arb3—40Y be+- Y a3b3— 
A Ss 
24? Y EDS +Bash2Ñ/ ar+1202 be=1 3435 424 304b3Y/ a?b34- 


Pu PUES 
8cy/ sa a3h3—2a2y a2b3... 
- 205 Para multiplicarlas , si el radical es de un mismo grado, como 
el producto de dos raices de un mismo grado es el mismo (201) que la 
raiZ del producto , no tendremos mas que: poner debaxo del radical el 
producto de las cantidades ; despues se ve si se puede sacar algo. de de- 
- baxo del radical, lo que se executará viendo si hay alguna letra debaxo 
con mayor exponente que el del radical ; en cuyo caso se divide dicho 
exponente por el del radical, y el quociente entero'será el exponente de 
dicha letra fuera del radical: y la resta, sí la hay, será el exponente 
de la misma letra que ha de quedar debaxo del radical. 


y UA AAN TIN 
Por exemplo : Y a2bx VW abel =wW a3b202 =avy h2c2 5 


EI IS period _— 
y a3b4c? xv «ub303 NT ad able PA. 
Quando. los radicales no tienen un mismo exponente se reducen á él, 
multiplicando los exponentes de cada cantidad y de cada radical, por el 
producto de los expmentes de los radicales de los demas. Esto está fun- 
dado en lo mismo que el reducir los quebrados 4 un mismo denomina- 
dor; pues podemos quitar los radicales poniendo á las letras exponentes 
fraccionarios, cuyos denominadores sean los exponentes de los radicales; 
y así, la reduccion debe ser la misma solo con la diterencia de que aqui 
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los exponentes de radicales hacen oficios-de denominadores. Así, si qui- 


siera reducir-4un mismo exponente-radical los y a2b, y a3b4, y abc; 
multiplicaríamos primero todos los exponentes radicales diciendo : 3 por 5 
son 15; 15 por 2 exponente del tercero son 30, y este será el exponente 
comun del radical; ahora, para saber los que deben tener las cantidades 
que se hallan debaxo de cada radical, multiplicaremos los exponentes 
de las letras que se hallan debaxo:del primero por 10, producto de 5 
por 2; los de las que se hallan debaxo del segundo por 6, producto de 3 
por 2 ; y los de las que se hallan debaxo del tercero por 15, producto de 3 
por 5; de manera que dichos radicales los tendremos reducidos á 


z ALP 3 A e, 30 A 
V a20510, 4/a18524, /aYshiScis:; 
y si los quisiera multiplicar sacaria por producto: 


Sota ls o 


| A A A A A 
VW u2o+ló+15p 10424 1Sc18=Y/ as3b49c15 =abv a23b19015.-— 

En los libros elementales se suele presentar esta regla quitando los 
radicales por medio de los exponentes fraccionarios , y siguiendo luego 
la regla de los exponentes; pero es mas sencillo el reducirlos á un mismo 
exponente radical y hacerla multiplicación. Para manifestar cumo se 
van indicando estas operaciones, lo executaremos en el exemplo siguiente: 


3 AA Y AS O 12 _————— 

W azbe2x—wV asbzc =wy/ añbscó x—y 195603 =— Y ar7bioci =— 
Ep A E A : 

av usbioci, 


- Pero tambien se pueden ir colocando debaxo del radical comun las 
cantidades formando producto, y por lo mismo pondremos algunos exen- 
plos , porque es menester estar corrientes en la práctica. Si me propu- 


3 TEA i . 
siese multiplicar Y a2b por y asb2c diria: 3 por 5 son 15, este deberá 
ser el exponente del radical; ahora bien, los exponentes de las letras que 
estan debaxo del primero se deberán multiplicar por 5, y para la a será: 
2 por ¿son 10, á este deberé añadir el producto del exponente 4 de la a 
del segundo por 3, exponente. del radical primero, y será: 3 por 4 Son 
12 y 1o que tenia son 22, el qual será el exponente de la a; ahora, para 
la bh diré: 1 por 5 es 53 2 por 3 son 6, y 5 que tenia son 11; este de- 
berá ser el exponente de la bh; y respecto de la c como no la hay sino en 
un factor llevará por exponente el producto de 1 por 3 exponente del otro 

5 5 


radical, y se tendrá que FEV UP =WV a22b1103 =a Y a7btca, 

Paraque se adquiera esta práctica pondremos aun algunos exemplos; 
pero indicaremos esta abreviacion en el primero paraque los principian- 
tes la entiendan bien , y despues procuren hacerla de una vez: 


— Y a3bÑ2ACIdA— NY DBZ STPS TEA TATTSGA E 


a ME 
V abaleaida? =ab MV arapIocarda7 ; 
ahora, en este exemplo executaremos las multiplicaciones á un tiempo: 
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de manera que DAGA EY “hicóas PEE NA =p 

ya E 

abe A Aba, 

En este haremos el producto y suma de una ves : 
Na AAN BA PIO =5h y “a2UB9cao, - 


Y si 108 OEA fuesen indeterminados se tendria 


vab arbix— He a A M-EPIBSIAEGACIA, 

206 Para la division tenemos igualmente en virtud de lo dicho ( 200) 
que siendo la raiz de un quociente lo mismo que el quociente de lasraices, 
daremos por regla: el quociente de dos radicales de un mismo grado es un 
radical del mismo grado del guociente de las y tidades que hay debaxo. 


SIA EA 
Luego el quociente de dividir Y a3b4c3 por Y azb3c2da será ; 


$ ds 
ATTE a3bies Y ac3 : 
S A A id 20 bd4 


A a2bsc2da 
O 
W 1aSbara 4a6b5r3 Y LN V 245 b ¿ 
JURA y2 , 
—M. 243h4r5. 2a3hirs-— E 


Quando no tienen el puaroO, exponente, radical se reducirán á él, de 
manera que * YE 169 1912903 


6 Ab - e 
VW aid VE da, A AT 
—= == — ; 
o “a3b3cims bi 
Y aca Wales U3D3c3ma. dió isa or 4 
ó haciéndolo abreviademente ¿SRA 
RO BPE DM : 5 
a a3h2cd3m a9b0c3d9ms c3d9713 “anta” 
Ea py 6 en lora 
35 alesdicand > es, es 
Ne a? E ] 
y a3hr dz “asmbriacón > Y A 


Cascada 
Wascd asetd 
207 Las cantidades que están' jarras Pe: los radicales tambien: se ele» 
van á potencias, y se extraen dé ellas raices de qualquier grado. 
Para elevarlas á ina potencia qualquiera se deduce de las reglas de la 
multiplicacion que basta elevar la cantidad que hay dentro á la misma 
potencia, dexando el mismo exponente del radical; porque elevar 


(y ab) ¿la quarta potencia es efectuar el producto 
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(Wap) =V uv xvYV abxwy ab xvy ab =wya2b. a?b.a?b.ab 
a o e te DA 
=wV a2'4591:4= y ad =a2b y atb., 
Al executar esta operacion puede ocurrir que el exponente del radical 
sea divisible por el de la potencia á que se eleva la cantidad propuesta; 


y en este caso queda hecha la operacion con dividir el exponente del 
radical por el exponente de la potencia á que se quiere elevar. V. g.: 


4 ———_—— 
para elevar á la segunda potencia la cantidad y a3h2 quedará executado 


| | edará 
con dividirel exponente 4 por el 2, y será dicha potencia (Wash?) = 


W usb? =abY a ; esto está fundado en que substituyendo en vez del 


Ln 2 <A 
radical el exponente fraccionario se tiene ( vada y =(atpt ) =a% pá 
cuyos exponentes despues de simplificados se reducen 4 ¿ y ¿ Ó 13 por 
lo que dan (ATT adp4 =q3p = V a3be=abY a. 
Como extraer raices es lo contrario de elevará potencias, para extraer 
la raiz de una cantidad radical dividiremos el exponente de la cantidad 
que haya dentro por el exponente de la raiz que queramos sacar, y al re- 


A SN 
sultado le pondremos el mismo radical, Así Ay aLACZ=Y a3L?c4; 
3 


— - 


Y O E 
V ashócgdis =y/ ab?c3ds=d Y abtcad; | 


pero como no siempre se podrá executar la division exáctamente , con el 


tin de que en el resultado solo haya un radical se multiplica el exponente 


del radical primitivo por el de la raiz que queremos sacar, sin llegar á 


las cantidades que hay debaxo del signo radical. Por exemplo: 
3 


— 38 


AE Ss 
A Y 7 - 
W a2hsct=wy arbsc?; Ny abhbicodU=vY aLAcIdA, 


De las cantidades d expresiones imaginarias , y de las operaciones que 
con ellas se executan, 


208 Hemos visto (198) que al elevar una cantidad á una potencia par 
siempre resultaba un signo +, de donde se deduce que ninguna cantidad 
negativa puede ser potencia par; luego si nos pidiesen extraer una raiz 
de grado par de una cantidad negativa, se nos pedia una cosa que no 
podia ser ó un imposible. No obstante ocurre esto con mucha freqúencia, 
y por esta causa á estas expresiones se les ha dado el nombre de caitti- 
dades 6 expresiones imaginarias , porque solo la imaginacion es la que 
tiene facultad para comparar cosas contradictorias. Así, 


e _—— Ó A QN ——_——. . pi k » 
V—a?, Y —a, MN —b4, Y —a"” son expresiones imaginarias, 
Como ocurren con mucha freyiiencia y son de la mayor importancia 
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las conseqtiencias á que nos conducen , vamos ú exercitarnos en su cál- 
culo; pero antes conviene que manifestemos esta propiedad general. 
Toda expresion imaginaria se puede descomponer en dos factores, el 
uno real que será un radical del mismo grado que contenga debaxo de 
sí la cantidad real, y el otro un radical del mismo grado que contenga 
debaxo de sí la unidad con el signo negativo. 


- ; 27 
Tomemos para manifestarlo la expresion 4W/—a” que es el símbolo de 
toda expresion imaginaria quando n es un número entero qualquiera ; y 
como toda cantidad se puede considerar multiplicada por la unidad, po- 
dremos poner la —a” baxo este aspecto —1aM, Ú +1x—4"%, Ó aMx—1, 


porque á qualquiera de los factores que le pongamos el signo — hará que 
21 25 
le lleve el producto; luego en vez de Y —a podremos poner 4 amx—=15, 


pero podemos evitar todo radical con el uso de los exponentes fracciona- 
m T 2% 


21 a Ea , 
rios (201), luego Y aix—1=a 2 x(—1)%, 6 restableciendo los radi- 
2 == 28 == 
cales será ax y —1, que manifiesta la proposicion enunciada. 


Ahora, si n fuese un número ímpar qualquiera, se tendrá que como 


1 na 


[2n , : 
VEZ vV—1, y la raiz de grado ímpar de — 1 es — 1, ten- 
21 

dremos que Y —1=YV —1, y por consiguiente será: 
2:41 uc 


: 22 2 — —— — 

Y —um=y/ ax —1=B Y —1 , llamando B á la cantidad Ya”, 
209 Con las expresiones imaginarias se hacen las mismas operaciones 
que con las reales , y se executan del mismo modo; de manera que para 


—— EáZ-  AARKÁ az 
sumar 3W —4u4—2V/ —a3b? +8yY —c3d5 con 6y —a3b2 — 


8 ——— —_—— 4 —_—— - . 
5Y —asb3— 3W — a++8Yy —c3 15, las pondremos las unas á: conti» 


nuacion de las otras con los mismos signos que llevan, y despues execu- 
taremos la reduccion y destruccion como aquí se presenta : 


AR PA A 6 —áA ASK 
(3 VW —a+s—21 —a3h2 +8 —c3ds Jal óy —asb2—5V —ash3— 
3V —a4 +8Y —e3d5 )= 3N —at+—ey —a3h2 +8 V —e3dS+ 

6 AÁRáÁZ  ._—— — 4 6 
6Y —a3b?—5Y/ —asb3 —3 Y —a4 +8 Y —c3d5 =4 Y —a3b? + 

4 8 —— 
16 Y —c3d5—5Y —ash3. 

210 Para restarlas mudaremos los signos al subtraendo, y executare- 
mos despues la reduccion y. destruccion que se pueda. Así, para restar la 
segunda de estas cantidades de la primera, executaremos la operacion 


como aqui se presenta ; Gv a —43h2 +8y/ —c3ds Je 
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o, ct mars a A. ind cms a 

( 6y =a3b2— ¿y —a5hb3—3V —a4+ 8y/ —c3ds J= 4 
A A 1 AAA A A 

21 — a3h2+8y —u3d5 —6y —a3hb2 +5 —45b3 +3 —d4= 


de —_— —— 6 —_—_— q _—__—— * 
8 Y —c3ds=6Y/ —a4—8Y/ —a3b24+5y/ —ash3. +: 

211 Para multiplicarlas las descompondremos antes en sus dos facto- 
res, y despues executaremos nuestra operacion como en los radicales; de 


manera que para multiplicar Y/ 4 por / == descompondremos antes 
á vV—a ena Y —1, yá V—b en VD —15 y la multiplicacion la 
haremos en esta forma : V—axV E Va. V—=1xV b. V—1= 
Va vi—) == V ab 1 Vb. 
Observando este resultado, echamos de ver que el producto de dos 


imaginarias es una cantidad real, y que el signo que nos resulta es con= 
trario al que obtendríamos por las reglas generales de la multiplicación ; 


pues teniendoy—a y W/—b los signos positivos, deberia salir el pro- 
ducto positivo, y vemos que es negativo; esta circunstancia solo se ve- 
rifica quando el producto es real, porque entonces sale un —1 de de- 
baxo del radical, que hace trastornar los signos del producto; quando 
este permanece imaginario, entonces como el signo — queda debaxo del- 
radical, no sale ninguno que trastorne el signo del producto. En efecto, 
— 4— — 4.4— 4 L 1 
ER MEN AVR BA =D) 
agas 3 a — y, 
Way bx(—1 ya arbx(—1 AY RA (—1)3=V abxV —1; 
que poniéndolo todo debaxo de un radical, porque tienen un mismo ex- 


ponente, será: 4/a2bxy —I=VY a2bx— ¡=y —a?b. 
212 Para dividirlas se descompondrán tambien en factores el divi- 


- dendo y el divisor; de manera que y —a dividido por Y —b, será: 


V—a Va. ez y como 4W/—1 arriba y Ha abaxo se pueden su-= 


Vb VbwV=1 
: 4 ld 
primir, quedará — que es igual con a, 


Vb > 


. . . * . . 4 LA 
Del mismo modo si tubiéramos que dividir 44—a por 4/—b, 


Ernenia 4 A ción 
las descompondríamos en Za xwW/—1 y en bx —1 y despues iría- 
mos executando nuestra operacion"como aqui se presenta : 


V=a_ Vo! Ya x EY Jl va Xx (—1 34 nd 


1 Vb (=ot va 
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4 2 2_1 4 ya? 4 . ¡2 4 — 2 
—x(—1)4 do =—xí(—1) = — X NS ¡as 


Quando en una expresion entra una parte real y otra imaginaria toda 
' . » z , a k PE 5 
la expresion es imaginaria, de manera que a+4/—b es una expresión 
imaginaria : porque si suponemos que sea una cantidad real comio Cc, Sera 


—— 
. 


a+ VW —b=0; y si de estas cantidades quitamos la a, tendremos: 


iz $ : ; 
/ —b=£—4 , pero e—A expresa la diferencia entre c y a, que son cana 
tidades tales, luego la diferencia entre dos cantidades reales seria igual” 
á una expresion imaginaria, lo qual siendo un absurdo da á conocer que: 


a+V/ —b no puede ser una cantidad real. Como W—b es lo mismo que 


VW bxwy/—1, resulta que toda expresion de imaginarias de segundo grado. 


puede tomar esta forma 4+B Y —1, siendo 4 y B' cantidades reales;, 
> Alembert fue el primero que demostró esta proposicion en el párralo 69 | 
de sus investigaciones sobre la causa general de los vientos ; donde de- 
muestra , igualmente que en las memorias de la Academia de Berlin, 


que toda expresion donde entren expresiones tales como A+BY—1, ya 
sea por suma, por resta, por multiplicación , Efe. es susceptible de una, 
forma análoga. dl 
213 Antes de concluir este punto no podemos menos de observar que 
si se multiplican entre sí dos binomios de esta especie, pero que en cada 
uno sea diferente el signo del radical, el producto será una cantidad real; 


_V. g. si multiplicamos A+BY/—1 por A—By/—1 tendremos: 


(AB AB DS 04 AB 10 —ABYV —1+B20=3424B? 
-De:aqui podemos deducir una regla para descomponer en factores.toda. 
cantidad compuesta de la suma de dos términos, cuya operación es muy 


“socorrida en la práctica y es : que se ponga la raiz quadrada de uno de los 


términos en ambos factores por primer término, y por segundo la raiz 


del otro multiplicada por Y. Pi pero con diferente signo en cada fac- 
tor ; de manera que era dl nah Y —); | 
PS AE A 
aSh200-+d2mo=(arherrdms]/ —1)x(a3het—dms| Y 1) ; 

al+b= aa e Y _xb Y DE 

aun pn=( V ans V mn A a Y mm 1, 
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- "SEGUNDA PARTE:DEL ALGEBRA. 
De la análisis algebráica y resolucion de las equaciones de primer grado. 

214 Quando dos cantidades se hallan separadas entre sí por medio del» 
signo =, reciben estas expresiones el nombre de equaciones ; de manera 
que equacion es la ¿igualdad “de dós cantidades y como, por exemplo, 
c=a=wb y lo que se pone 4:la izquierda. de dicho signo se Hama primer 
miembro yy lo.que:se pone 4 la. derecha segundo miembro. A la parte 
del Algebra que trata de resolver los problemas despues de puestos en 
equacion, se llama análisis. Todo el espíritu analítico consiste en suponer. 
conocido-lo mismo que se trata de indagar para despues llegar á cono- 
cerlo. Por esta causa los mejores analistas Fermat, Vieta y aun Arqui= 
medes, al intentar resolver una: qúiestion , 'sea de la especie que sea, 
empiezan con estas expresiones: Fuetum sit, suppono rem tamquam ¡am 
fáctam: esto es, supóngase hecho todo lo que se pide hacer, 6 supongo 
la cosa: cono ya hecha. Despues de considerar la cosa qomo ya hecha se 
expresan las cantidades por letras, y las condiciones 4 que han de sa- 
tistacer dichas cantidades por equaciones. Para señalar las cantidades por 
letras es: necesario: elegir caractéres con quese distingan las que se dan 
conocidas de las desconocidas 6 cantidades que se buscan, 4 que damos 
el nombre: de incógnitas. Vieta y Fermat señalaban las cantidades que 
se buscaban 6 incógnitas con las letras vocales del alfabeto, y las co- 
nocidas con las consonantes ; despues se ha abandonado este uso (*), y 
en'la actualidad se señalan las incógnitas con las últimas letras del al- 
fabeto %, y, x, u, Gc. y las conocidas con las primeras a, hb, e, Ge. en 
cuyo modo de indicar no se ve un límite de demarcacion entre unas y 
otras; y asf, al encontrar en'un cálculo la m, la a, la p, la q, la r, «e. 
parece que dudaríamos'si eran símbolos de'cantidades conocidas, ó de 
cantidades desconocidas ; pero de esto no resulta confusion porque el con- 
texto dice las que se deben considerar como incógnitas. 


215 El expresar las condiciones en equaciónes se llama plantear el 


(*) No reputamos muy puesto én' razon el haber abandonado este uso, 
y yo ereo-que su orígen ha sidlo el siguiente: quando Descartes aplicó el 
Algebra á la Geometría ponia siempre equaciones indeterminadas, y por 
consiguiente adelontó la análisis indeterminada; en la análisis indeter- 
minada ó en las equaciones indeterminadas hay cantidades constantes, 
que son las que en una misma qiestion no tienen mas de un valor, y va- 
riables que:son aquellas que en una misma question pueden tener todos los 
valores que se quiera: á las constantes las señalaba el con las primeras 
letras del alfabeto, y ú las variables con las últimas ; desde entonces 
se ha continuado expresando tanto las incógnitas como las variables por 
las últimas letras del alfabeto, 


F 


Ca Tom. I. Parte 1, 
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problema ; y para conseguirlo no se pueden dar reglas que sean del todo 

independientes del talento del calculador ; más /no' obstante las mas ge- 

neralez son las de observar las de una rigorosa traduccion. Así, obserya-. 
remos que las palabras del lenguage comun sumado, mas, con, junto, y, 
agregado , unido y todas sus semejantes, conducen á escribir el signo +; 
las restado de, quitado de, disminuido en , menos y.sus semejantes, con- 

ducen al signo —; las multiplicado , tantas veces mayor y sus semejan- 
tes, al signo Xx; y las dividido ;, partido, tantas: veces menor y .sus Se=. 
mejantes, al signo de dividir; las elevado á tal potencia, como quadra- 

do, cubo, 6zc. al de elevar ú potencias; y finalmente las palabras de ex- 

traer tal ó tal raíz al signo radical. - 

Quaudo despues de planteado un problema se hallan tantas equacio- 
mes como incógnitas, entonces la qiiestion es determinada; quando re-, 
sultan menos equaciones que incógnitas es indeterminada ; y quando 
resultan mas equaciones que incógnitas se deberia llamar mas que de- 
terminada ; pero en este caso la qiiestion ó es absurda, 6 es inútil al- 
guna condicion de las que se dieron, y por lo mismo no se considera 
esta clase de qiiestiones. Paz y 

La parte de la análisis que trata de las qiiestiones determinadas se 
Mama análisis determinada; y la que trata de las indeterminadas se 
llama análisis indeterminada, : 
Quando en una equación considerada porsí sola no hay mas de una 
incógnita , se dice que:es determinada ; pero quando se hallan dos é 
mas incógnitas se dice que dicha equacion es indeterminada. 

216. Las equaciones, sean determinadas 6 indeterminadas, se divide 
en grados, tomando el nombre del mayor exponente que tenga la in- 
eógnita; y así, a+bx=cx+d-+e es una equacion de primer grado, 
porque la incógnita x que contiene, solo:se-halla elevada 4 la primera 
potencia : y es determinada porque solo contiene una incógnita que es 
la a. La equacion ax?+bx=c3-dx es de segundo grado , porque el ma- 
yor exponente de la incógnita es 2: y ademas es determinada porque 
solo contiene una incógnita que es la x ; y la equacion ax$+bx9+d=ca? 
£s del noveno grado, porque el mayor exponente de la incógnita x es 9; 
y es determinada por la misma-razon que las anteriores, 

Las equaciones indeterminadas tambien toman el nombre del mayor 
«exponente de las incógnitas ; pero como-puede haber términos donde se 
hallen las incógnitas multiplicadas d divididas entre sí, para averiguar 
el número de dimensiones desconocidas (variables se llamarán en lo su- 
«esivo) ó el grado de la equacion , se sumarán los exponentes de las in- 
sógnitas que se hallan en este mismo término. Por exemplo : la equacion 
ex+bz=cC es una equacion indeterminada porque tiene dos incógnitas : 
y es de primer grado porque en un mismo término no se halla sino una 
«incógnita, y es con la unidad por exponente; la equacion az3+bx3x2%=ax? 
es indeterminada porque tiene dos incógnitas: y ademas es de quinto 
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grado 'porque'en el segundo término del primer miembro se hallan dos 
incógnitas, la una con un exponente 3», y la otra con-un exponente 24 
luego en este término hay cinco dimensiones desconocidas, La equacion 
ax2ud+bu7—cx?2u3z=ex es una equacion indeterminada , porque con- 
tiene tres incógnitas : y ademas es del séptimo grado porque en el se- 
gundo término se halla la u elevada á la séptima potencia ; pues aunque 
se sumen los exponentes 2, 3 y 1 de las tres incógnitas que sc hallan, 
en el tercer término del primer miembro, solo dan seis dimensiones in-, 
cógnitas. | 

Quando las equaciones son de un grado mas elevado al primero pue-, 
den ser de dos maneras ; puras 6 incompletas, que son aquellas en que 
solo se halla la incógnita con el exponente que da nombre á la equacion; 
$ mixtas, completas ó afectas , que son aquellas en que ademas del tér- 
mino donde se halla la incóguita con el exponente que da nombre ¿ la 
equacion,, se encuentra en otros términos con un exponente menor. Por 
exemplo : a2+a=b, x44+c=b, a2=a , Ó en general 8 =b, son equa- 
ciones puras de 2.9, 4.9, 7.2, y n.2 grado; las equaciones ax2+a+c—b, 
a4++ax3+ba=c, a7+bx=a, q en general 4%-+0x1—14-bx1—246c,=0 
son equaciones mixtas, completas ó afectas de los mismos grados que 
las anteriores. E PAPER : > 

217 Como -el espíritu analítico consiste en, hallar una Óó mas cosas 
desconocidas en valores de las cosas que se dam conocidas, todo el arti- 
ficio de la análisis, quando ya está planteado el problema , consiste en 
determinar á qué cantidades conocidas es igual ó son iguales las incóg- 
nitas 3 y las operaciones que se executan para dexarla sola en un miem- 
bro sin coeficiente , exponente , ni divisor, y con el signo positivo , se 


comprenden baxo el nombre de despejo de las incógnitas ; para lo qual 


sí suministra medios la análisis, que es lo que vamos d manifestar res- 
pecto de las de primer grado, 

218 Las Matemáticas han mudado enteramente de aspecto desde que 
se adelantó el Algebra, aplicándola á la Geometría; y todos los gran- 
des progresos se deben á la aplicacion de la análisis , sin embargo de que 
aun no se pueden resolver con exáctitud y generalidad sino las equa- 
ciones de primero y segundo grado. Hay métodos para resolver las de 
tercero y quarto grado, y aun para resolver aproxfmadamente las de un 
grado qualquiera, que seguramente es una gran ventaja ; pero aun dista 
mucho este ramo del grado de perfeccion que exige su importancia. 

El despejo de las incógnitas se funda en este prineipio general : sí con 
cantidades iguales se hacen operaciones iguales los resultados serán 
iguales. Para conseguirlo , se executa con el miembro donde no se ha- 
lla la incógnita, lo contrario de lo que hacen las cantidades que estan 
juntas con ella en el miembro donde se halla. .4sf, quando la incógnita 
esté junta con otras cantidades por vía de suma se despejará restando; 
guando por via de resta sumando ; quando por via de multiplicacion de- 
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vidiendo; quando por via de division multiplicando; quando esté elevada 
á potencias extiuyendo raices; y quando se halle debaxo de algun radi- 
cal elevando d potencias pesto es; haciendo siempre las operaciones con: 
trariasá las que esten indicadas con la incógnita, como manifestaremos, 
219 En efecto, 1.2 Quando la incógnita se halla sumada con otra 
- cantidad, queda despejada pasando por via de resta al otro miembro la: 
cantidad que sumaba á la incógnita ; es decir, que si se tiene 1-+a=b, 
quedará despejada la 'x pasando el término +4 al otro miembro con:el 
signo — de este modo «=b—a; porque siendo a+-a=b, como si de canti- 
dades iguales se quita una misma cantidad los resultados serán iguales , 
se sigue que si de ambos miembros quitamos la a será a+a—a=b—4 ; 
pero en el 1.2 +a y —a se destruyen, luego quedará x=b—a. Bs 
220 2.2 Quando una cantidad constante afecta á la incógnita por via 
de resta; quera despejada pasando al otro miembro dicha sidad por 
via de suma ; es decir, que si setiene x—a=b será »=b-*a ;. porque si 
á ambos miembros de la equacion añadimos una misma cantidad tal como 
a, se tendrá x—a+a=b-+4 ; y como —a y +4 en el primer miembro 
se destruyen, quedará «=b+-a. y. | 
Cor. De estos dos casos se deduce que para pasar un término de un 
miembro á otro basta mudarle el signo; y que si en un resultado nos vi- 
niése pór último la incógnita con el signo —,se podrá poner con el signo + 
mudando los signos á toda la equacion; porque esto equivale 4 trasladar 
Jos términos de un miembro al otro. Así, si tubiésemos —x=a—b po- 
dríamos poner x=b=a. 2 p A GUA TSÓ 
221 3.2 Quando una cantidad multiplica 4 la incógnita, quedará esta 
despejada partiendo el otro miembro por lo que multiplica á la incógnita; 


a 4 1) k ; , ) 
es decir, que si se tiene ax==bresultará «=>—; porque si dividimos. am- 
: a : . 


. A Fl > . . ax 
bos miembros de dicha equacion pora se tendrá —=— 3 y como a 
obs a a 


arriba y a abaxo se pueden:suprimir sin que: se altere la expresion, que- 
: sanoy y busitoí ) 15 
daráx—=—. AA > 
E daa. al .of 
222 4.2 Quando una cantidad divide á la incógnita, quedará esta des- 
pejada multiplicando el otro miembro por lo que divide á la incóguita; 
: k . . x 

es decir, que si se tiene —=b será x=ab. 

Para demostrarlo observaremos que si multiplicamos, ambos mien» 

¿si ol deso ¿ y 5 
bros de la equacion por a, tendremos —=ab; pero en el primer miem- 
a , 


bro la a del numerador se puede suprimir con la del denominador, luego 
Fesultará x—=ab, en 
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223 Al despejar una incógnita no se presentan equaciones como las 
que hemos considerado hasta ahora, sino que se hallan á un tiempo en- 
lazadas con las incógnitas las cantidades conocidas por via de suma , res- 
ta, multiplicacion y division; y en este caso para despejarla lo primero 
quese hace es pasar al primer miembro todos los términos donde se ha- 
lla la incógnita , y al segundo todos aquellos donde no se halla, lo que 
se consigue mudando los signos del término ó términos que se trasladan. 
Despues se quitan: todos los divisores de los términos donde hay incógni- 
ta, lo que se consigue multiplicando cada término por el producto de los 
divisores de los demas; luego, como en todos los términos del primer 
miembro se ha de hallar la incógnita, se descompondrá en dos factores 
sacando la incógnita fuera de un paréntesis, y encerrando dentro de 
él lo demas que multiplique 4 la incógnita; y finalmente quedará des- 
pejada dividiendo el otro miembro por lo que multiplica ú la incógnita, 
que es lo que se halla dentro del paréntesis. 
Propongámonos, por exemplo, despejar la incógnita de esta equacion: 


x C2 3% Xx 
— +b+2x— — =d+ — +m— —5 
70 n 5 e : 
lo primero que executaremos será pasar al primer miembro los térmi- 
0 ga x : e2 : 
nos — y —— del segundo, y los by — — del primero al segundo 
e n S ' 
mudándoles los signos; de manera que tendremos : 
Xx gx x co: 
— +28 — + —=d+m—b4— ; 
a AOS n 


ahora quitaremos todos los divisores de los términos donde hay x , mul- 
tiplicando el = por 5e, producto de los divisores de los demas térmi- 
nos ; el 2x por sae; el — de por ae, producto de los divisores de los de- 
mas; y el — por 5a, producto de los divisores delos demas; todo el 2.2 
miembro se multiplicará por 5ae, producto de todos los divisores del 
_ primero, y será : 5ex+1 E A O 

ó reduciendo gex+paex+5ax=30e (d-m—b+ ==) (A). 

( n 


Esta transformacion no altera la equacion, porque equivale 4 multi- 
plicar sus dos miembros por el producto de todos los dichos divisores 5 
pues en el término donde haya alguno queda hecha la multiplicación 
con suprimirle. 


, 2 
Tambien pudiéramos haber quitado el divisor n del — contándole en- 
n 


tre los divisores, y entonces practicando la regla hubiéramos tenido: 
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senx-r7aens5anx=5aden+5aemn—gaebn+-5aec%. : 
Pero de este modo no nos parece tan ventajoso por quanto complica 
mas la equacion, no influyendo esto en nada para el simple despejo. 
Ahora , resolviendo en factores el primer miembro de la equacion (4), 
lo que conseguiremos sacando la x fuera de un paréntesis que contenga 


(2 
todo lo demas, se tendrá : s(ser7ae+50)=30e(dem—b+—) ; 
n 
y dividiendo por lo que multiplica 4 la incógnita, resultará por último : 


. ) 


5e+7ae+5a 
Del mismo modo se procederia en equaciones mas complicadas. 

Cor. De aqui resulta que una cantidad que en un miembro se halla 
eomo faetor puede pasar al otro por divisor; y al contrario : toda can- 
tidad que se halla por divisor puede pasar por factor al otro miembro; 
y que quitar los divisores de una equacion equivale á multiplicar sus dos 
miembros por el producto de todos ellos. , 

224 Quando la incógnita se halla elevada á una potencia qualquiera 
en una equacion pura, se despeja extrayendo del otro miembro una raíz 
del grado que expresa el exponente de la potencia ; es decir: que si se 


x= 


1 
tiene a7=b, quedará despejada la x poniendo =p b. Porque si ex- 
traemos de ambos miembros de la equacion x%=b la raiz n , tendremos 


n ' 
yr Ep/D; pero Y ==" =x!=a, luego 1=]" b; sin 


fuese un número par se deberá poner el signo +; de manera que si se tu- 
biese x2=a? , deberíamos obtener x==ta. Tambien deberíamos poner 
en el primer miembro =E, de manera que en rigor deberia ser x=>zta, 
que da +x:=-+4), +%=—4, —X=-+-4, —X=—4 5 Pero como estos dos 
últimos valores son los mismos que los primeros mudando el signo á las 
equaciones , solo se conserva el =E en el segundo miembro. 
225 Si se hallase la incógnita debaxo de algun radical , quedaria 
despejada elevando el otro miembro á uma potencia del mismo grado que 


1 
el radical ; es decir, que si se tubiese Y x=b, resultaria x=bY, 


al . 
Porque si eleyamos ambos miembros de la equacion dl x=b á la 
n ”n n n 
potencia », resultará que Y x) =b" ; pero ($ 207 ) 0 ») = 
n 


n — 
14 — 
Y ax * =x, luego ¿=bx, 
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226 Quando al plantear una qiiestion nos hallamos con tantas equa- 
ciones como incógnitas, hemos dicho que dicha qiiestion es determinada; 
para despejar en este caso cada una de las incógnitas se pueden seguir 
tres métodos diferentes: 1.0 el de substitucion; 2.2 el de ¿gualacion; 
y 3: métodos particulares. : 

El de substitucion consiste en determinar en una equacion , 0. 8- en 
la primera, una de las incógnitas en valores de las otras, y substituir 
| su valor enlas demas, de cuya substitucion resulta una equacion menos 

y una incógnita menos; luego, en una de estas determinaremos otra in- 
cógnita y substituiremos su valor en las demas ; y así continuaremos 
hasta que solo tengamos una equacion con una incógnita, en cuyo caso se 
despejará. y se substituirá su valor en los de las anteriores, ú fin de 
sener en cantidades conocidas expresado el valor de todas las incógnitas. 

Propongámonos por este método despejar las incógnitas en este sistema 


' 


de equaciones (A): (1) a+u+z=a 
(2. +u—e=b p(A) 
(3) —u—x=0 


Para esto determinaré en la primera equacion una qualquiera de ellas 
tal como la x, y tendré x=4—u-—=2. 
Substituiré este valor de x en las des de abaxo , y se me convierten en 
—u—z+u—a=b a—22=b 
a ES ó en 4 ; (B) 
A—U—F—U—2Z=C A—21—2%=0 
y como en la primera de estas dos equaciones no tengo ya mas de una 
incógnita que es la z, la despejaré pasando primero la a al segundo 
miembro , lo que dará —22=b—a, ó mudando los signos á la equacion 


paraque sea positiva la z, Tos 2z=—b+a=a—b , y finalmente divi- 
a— 
diendo por 2 será = : 
di 


Ahora, substituyamos en vez de z su valor en la segunda de las equa- 
ciones (B), 6 desde luego en vez. de —2z su valor b—a, y tendremos: 


a—2u-+b—a=c, 6 —2u+-b=c , lo que da pasando bh al otro miembre 


V - be 
—2u=c—b , 6 mudando los signos , 2U0=b=e , y U= —. 
2 
Si substituimos estos valores de 4 y de u en el de x gerá: 
b=c — a—b 
£=A—U—2=4— — ; que reduciendo el entero á la especie 
2 2 N 


sea—b+=carhb  a+e 
e o 5 


2 2 


* del quebrado que le acompaña se tendrá; »= 


con lo qual quedan despejadas las tres incógnitas. 

227 El método de igualacion consiste en determinar en todas las 
equaciones una misma incóguita ; despues se iguala el valor sacado de 
la primera con cada valor sacado de las demas, lo que dará una cqua- 
cion y una incógnita menos; despues en el conjunte de equaciones que 
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resultan, se determinará otra incógnita, y el valor sacado de la pri- 
mera se igualará con los sacados de las demas , lo que nos dará otra 
equacion y otra incógnita menos; Y así. procederemos hasta que paña 
vengamos una sola equacion con una sold incógnita, en cuyo caso se des- 
pejará, y se substituirá su valor sucesivamente en las anterivres. 
Propongámonos despejar por este método las x, u, z en el mismo sis- 
tema (A) de equaciones : ) 


a+ UH Z=0 x=0au—27 a—u—¿=b=4+4 8.2%. 
atu—2=b >(A) xx =b=u+x >(B) ... 4—4—2=04442% (0): 
x—U—Z=C x=CHUTF+Z Es e 


Determinando en todas ellas la: tendremos las tres equaciones (B). 
Que igualando el primer valor de x con los dos de abaxo se tendrán 
las dos (GC). : 
En las quales determinando otra incógnita tal como la z, la primera 
-a—h 


nos da —22=b—a 6 22=0—b, y z= , en la que ya no hay in- 


cógnita; por lo que podré substituir este valor en la de abaxo y depejar 
la u. Pero como ahora se trata de manifestar el méiodo de igualacion, 
determinaremos tambien la z en la segunda equacion, lo que nos dará: 


A—C—2U 
—2%=C—4+28 Ó 22=4—C—2U4, y ¿= : 
( ná 
o 07 a—c—2u  a—b 
que igualando los dos valores de z tendremos : ————= ——3 
2 2 


y como aqui no tenemos ya mas de una incógnita que es la u, la des- 
pejaremos quitando primero los divisores de ambos miembros, lo que 
nos dará a—c—2u=a—b ; pasando todo lo conocido al segundo miem- 
bro se tendrá —2u=a—b—a-+e, 6 mudando los signos y destruyendo, 


ERA 6 n 
2u=b—c, y por último u=—. 
2 
Substituyendo ahora el valor.de u y de z en qualquiera: de los tres 
valores (B) de x, por exemplo en el primero, tendremos: 


be a=b + 20=bx+c=aR+b o aged id 


X= AUR] ZA ARAÁ — — — — 


o E e. 
— 


2 2 2 2 
que es el mismo resultado de antes. 

228 El tercer método consiste en executar con las equaciones que se 
dan, aquellas operaciones que conozca el calculador que le dirigen dá des- 
pejar inmediatamente la incógnita que se desea ; sobre este punto no se 
pueden dar reglas, pues sólo dependen del talento, destreza y tino del 
calculador. Por esta causa le" aplicaremos al mismo exemplo con el fin 
de que se puedan comparar unos métodos con otros, 

Sean las mismas equaciones (A): 
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Si me propongo despejar inmediatamente la x, x-+u-+xR=a 
observaré que sumando la primera con la tercera x+u=2=b > (A) 


_Obtendré por primer miembro 2x, porque +4 se  x—u—2=C 


destruye con —u, y +2 con —x; y como de sumar los segundos miem- 
| br 

bros resulta a+c, se tendrá 2x=a-+c, de donde a= > 
Si me propongo despejar directamente la u, restaré la tercera equacion 
de la segunda y obtendré 2u=h—c; porque de restar los primeros miem- 
bros resulta que x con —x (porque al subtraendo se le han de mudar los 
signos) se destruyen, y —z con +2 igualmente se destruyen; luego di- 


—e 
vidiendo por 2 será u= —. 
2 
Finalmente para despejar z restaré la segunda de la primera, lo que 
a—b 


me dará 22=4—b y ¿= —; 
2 


con lo qual tenemos sacados los mismos valores que antes. 

£sc. Quando al calculador no le ocurra ninguno de estos métodos par=' 
ticulares , deberá elegir el método de substitución que en general es el 
mias corto. Por esta causa le preferimos en las qiiestiones que vamos á 
resolver; pero antes advertiremos que quando se da un sistema ó un 
conjunto de equaciones con un cierto número de incógnitas, y en una 
de ellas se determina una qualquiera de las incógnitas y se substituye 
en las otras, resulta, como se ha visto ya, una. equacion menos y una iú- 
cógnita menos; por lo que se dice que aquella incógnita se ha eliminado. 
Donde se ve que con un número zx de equaciones podremos eliminar 2—1 
incógnitas; así es que en el sistema (A) hemos eliminado la incógnita x 
quando hemos obtenido el sistema (B); y habiendo eliminado en este 
sistema la u, nos ha quedado una sola equacion que no conteniendo ya 
sino una incógnita z, nos ha servido para despejarla. | 

229 Qiiestion 1.2 Dada la suma y la diferencia de dos cantidades, 
hallar la mayor y la menor. 

Res. y Dem. Gomo el espíritu analítico consiste en tomar pór cono- 
cido. lo mismo que buscamos, supondremos halladas ya estas cantidades, 

que sean por exemplo x, z, de las quales sea x la mayor y z la menor. 
Si á la suma dada la llamamos a, $ s por ser inicial de suma, y d á la 
diferencia, tendremos planteado el problema cifrando las dos condicio- 
XA+Z=S 
x—a=d 
que determinando z por el método de substitucion en la primera será - 
z=s—x; cuyo valor substituido en la segunda da x—s+x=d Ó 2:=3+d; 

s+d os d 

de donde ($221) es ets y substituyendo este valor en el 


Da Tom. 1, Parte l. 


nes en las siguientes equaciones: 
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: : “sd es —d sd s.. q 

de z se tendrá ¿=3= —=————=—=— ——. 
, 2 2 2 2 2 


“Los métodos particulares nos hubieran dado el valor de x inmediata- 
mente, sumando las dos equaciones; pues resultaria 2x=5+d , y x= 


sd s 


—=— +3) 


restando la segunda de la primera hubiéramos tenido 


cigisita 2 s—d $ d 
az=s—d, que da = — =——— + : 
; 2 2 2 / 


- Despues de resuelta una qúestion por Algebra se debe procurar tra- 
ducir el resultado al Jenguage vulgar, lo que nos suministra una regla 
práctica que nos puede servir para todos los casos de la misma especie. 
Así, traduciendo estos dos valores al lenguage vulgar , tenemos que el 
de x nos dice: que la cantidad mayor es igual á la mitad de la suma 
mas la mitad de la diferencia ; y la menor á la mitad de la suma me- 
nos la mitad de la diferencia. 

De manera que si se nos pidiese hallar la edad de un padre y de un hijo 

en el supuesto de que ambas edades compusiesen 100 años. y el padre 
Vevase á su hijo 30, sin necesidad de plantear la qúestion diríamos: la 
mitad de 100 es 50, la mitad de zo es 15, sumando 50 y 15 será 65 
la edad del padre que es la mayor. Y para hallar la del hijo que es la 
menor diríamos: ¿o menos 15 son 35 que seria la edad del hijo. Si que- 
remos ahora verificar las condiciones, ó ver si los resultados cumplen ó 
satisfacen ú las equaciones, sumaremos 65 con 35 y hallaremos 100; y 
restaremos 35 de 65 lo que nos dará 30; y por lo mismo vemos que que- 
dan satisfechas las condiciones. : 

230 Qiiestion 2.* Se pide un múmero tal, que sí al quíntuplo de dicho 
número se le añade siete veces la duodécima parte del mismo número , y 
detado esto sequitan17 unidades, resulte dicho número mas 203 unidades. 

Res. y Dem. Sea x el número que busco, y tendré que 5% será su quín- 
tuplo , por lo qual le pondré; despues tengo que escribir la palabra se le 
añade la qual conduce á poner el signo +3 despues lo que dice que se 
le debe añadir es siete veces la duodécima parte del mismo número; y 
como el número le hemos supuesto «, su duodécima parte será gx, y 
siete veces esta duodécima parte será Fx ; luego escribiendo gw des- 
pues del signo + tendremos ya escrita esta circunstancia; despues si- 
gue que si de todo esto se quita, cuya palabra conduce al signo — que, 
pondremos, y á su derecha lo que se ha de quitar que es 17 unidades. 
Sigue despues la qiiestion resulte, palabra que conduce al signo =, des- 
pues del qual pondremos x, porque lo que ha de resultar es el misme 
número; luego, el signo + para escribir la palabra junto; y finalmente 
el 203. De manera que la qiiestioñ traducida al lenguage algebráico está 
expresada por la equacion 5x4 J¿—17=X-+203 5 7 
en la qual para despejar x pasaremos primero todos los términos donde se 
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halla la x al primer miembro, y al otro todos aquellos donde no se 
halla, de manera que será: ¿xu+L¿0—0=203-+17, Ó 4 + 2¿0=220 5 ' 
y quitando el divisor se tendrá: ¿8x-+74—220XI2 Ó 5jX=220X12; 
que dividiendo por 55 resulta por último 
a 220Xx12 20x££x12  ÚLxg4xI2 


o : 
luego el número que busco es 48, el qual satisface 4 todas las condi- 
ciones pedidas. 

231 Qúiestion 3.? Hallar quatro números tales que la suma de los tres 
primeros componga 50; que el primero junto con el séxtuplo del quarto 
sea igual al vercero; que la mitad del primero junto con el triplo del 
segundo sea igual al décuplo del quarto; y que el tercio del primero sea 
igual á la mitad del segundo. | 

Res. y Dem. Aqui se nos piden quatro números, y para esto se nos 
dice que han de satisfacer á quatro condiciones, por lo que vemos que 
el problema es determinado. Si llamamos á estos números u,x,y,%, esto 
es, al primero u, al segundo x, al tercero y y al quarto z, escribiremos 
estas quatro condiciones en las quatro equaciones siguientes : 

Empezaremos determinando , por exemplo, la u 
en la quarta equacion, la qual, multiplicando el se- “44750 

qu q y2a quals Pp u-+62=y 


u 
ns +3 X= 10% 
2 


A 
=4Xx12=48; 


% 
gundo miembro por 3, nos dará E 
2 


Substituyendo este valor de u en la primera dará 


u x 
2% ¿as 
— +x+y=50 3 que despejando la y da E 
2 ' 
A AS 
2 2 


Substituyendo ahora el valor de y y de u en la segunda nos dará 


Xx x ; x % 8x : 
sE RO TAS que da 6x=50— ARS —=50— ——=50—4% » 
2 2 2 2 2 
de donde z= A = E 
6 3 
Substituyendo en la equacion tercera en vez de u y de z sus valores, 


e 25—2X% 


se convertirá en —— +3X =10X 
2 


,Ó 3% pr =10x 


y quitando los divisores se tendrá gx+-36x=40.(25—2%)=1000—80x , 
ó 4gx=1000—80%; que pasando el —80x al primer miembro y re- 
duciendo, será 125x=1000; de donde se saca a=*222=8, que será el, 
valor del segundo número. 

“Y poniendo este valor de w en los sacados antes de w, de z y de y, 


| 
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tendremos u= 3 Ss qe =3X4=12 , valor del primero , 
2 2 
5x8 40 


x 
y=¿0— — ada RT =30—20=30 valor del tercero ; 


no —2x8 2516 . 
EL api E 3=3, valor del quarto ; 


luego eS quatro e pedidos son 12, 8, 3o y 3, los quales satisfa- 
cen á las quatro condiciones propuestas. 

232 Las qiiestiones suelen venir desfiguradas con muchos adornos, y 
por lo mismo pondremos algunas que son muy curiosas , y que para el 
que no entiende de esto vienen á ser enigmas. 

Qiiestion 4% Encontró un gavilan áuna bandada de palomas , y las 
saludó diciendo : bien venida sea la bandada de las cien palomas , y 
una le respondió: aunque no vamos cien palomas, sín embargo, con es- 
tas, otras tantas como estus, la mitad de estas , laquarta parte de es- 
tas y tú, gavilan, componemos ciento cabal: se pregunta quántas palo- 
mas iban ? 

Para esto señalaré con w el número de palomas, y veré que la pala- 
bra estas la deba escribir con x, la de otras tantas como estas tambien 
con x, pero poniendo en medio el signo +3 porque aunque aqui no hay. 
ninguna palabra que conduzca á dicho signo, se halla sin embargo una 
coma que hace los oficios de la conjuncion (y), que se halla omitida por 
la figura que llaman los retóricos asíndeton ; luego, la mitad de estas 
será Lx, la quarta parte de estas será j x, y el gavilan como es uno 
pondremos 1; despues de lo qual escribiremos = porque es el signo ú 
que conduce la palabra componemos, y luego el 100; de manera que la 
qiiestion está planteada en esta equacion a+1+4X+X+1=100'5 
en la qual despejando x hallaremos (223) que es igual á 36 ; por consl- 
guiente 36. es el número de palomas que habia en la bandada, cuyo nú- 
mero cumple con las condiciones que se pedian. 

233 Qiestion 5.* Preguntado Artemidaro , filósofo, qué edad tenia 
Alexandro Magno, dió, segun el Obispo Caramuel, la respuesta siguientes 


4 


Preguntaba Diodoro Rey que. su camarada ) 
Embaxador del príncipe de Egipto, Efestion , cuyo Padre 
Qué edad tenja.ed Magedon invictos - Susto mas que los dos ennmeraba,, 
Y Inego Artemidoro el Padre de Alexandro 
Le responde ingenioso: Quando noventa y seis giros de Apolo 
Dos años tiene mas e! belicoso. Los años de estos tres contaba solo. 


Que en pocas palabras fue la respuesta que Alexandro tenia dos años 
mas que Efestion; que el padre de este excedia en quatro añosá la edad - 
de entrambos; y el padre de Alexandro, contando ya noventa y seis 
años, tenia tanta edad como los tres juntos. 


«Por: la qual para hallar la edad de Alexandro la llamaré 4, % la de 


a 
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Efestion, z á la del padre de Efestion, la del padre de Alexandro la 
sabemos pues dice que es 963 luego la qiiestion quedará planteada en 


las tres equaciones siguientes (A): po ¡ero (A) 
. A E A 
Substituyendo en la segunda el valor de u sacado de o 
la primera, será: ¿=Xx+2+9+4=2%46 3 per 
UN +HEZ=96 


y substituyendo estos dos valores en la tercera será : 
aretra+r2a+ó=96., ó 4x+8=gÓ6 , | 
que da ; 4£=96—8=88, y a=%2=22, que será la edad de Efestion; 
la de Alexandra será: U==x+2=22-+42=24 5" 3 
y la del padre de Efestion z=20+6=2X22+6=44+H6=50. 
Esc. Al resolver una qiiestion se debe procurar executarlo con el me-, 


- nor número posible de incógnitas, en lo qual consiste la elegancia y 


sencillez de la resolucion ; nosotros hemos puesto hasta aqui las que debe 
seguir todo principiante, y no las que puede dar quando ya sabe; pero, 
como conviene que se acostambren á lo mejor,. vamos» á, resolver. esta, 
qúiestion con una sola incógnita. 00 000 0009 00d y1 da 
Para esto señalaremos con w la edad de Alexandro,, y será a—2-la 
de Efestión; y como la del padre de Efestion debia equivaler d las dos. 
juntas mas 4, será a-a—2-+4 Ó 2x-+2 5 y como todas tres habian de 
componer la edad de Filipo, padre de Alexandro, que erade 96, tendre=, 
mos cifrada esta circunstancia en la equacion 'x-+0-—2+2434-2596, 
$ 4x=96 que da a==24, que es la edad de Alexandro; de «donde;se de- 
duce que la de Efestion será 22 , y la del padre de Efestiom 50.) 
234 Qiiestion 6.* Preguntó Hércules á Augéo, rey de los Eleos, quán- 
tas vacas tenia, y la respuesta fue un enredado enigma que propuso el. 
Obispo Caramuel en un certámen matemático, en la forma siguiente: 


1 
PA 


Hércules vino á visitará Augéo, La duodécima tiene destruidos .. E 
Que era muy opulento, Los valles , que es muy fiera E 
Y teniendo deseo En el monte , en el prado, en la ribera; 
De robarle sus vacas ciento á ciento, La vigésima parte 
Pregunta con cuidado ===-=En-Elide segura se apacientaz - 

El número y lugar de su ganado, y De Arcadia ya se aparta 

Yo, señor, dice el venerable anciano La trigésima; y corren por mi cuenta 
Brevemente»respondoz .:.... o Cincuentas cuyds VOR oo 
Que en aquel rico llano, Hoy son suaves y mañana atroces. 

Cnya orla es oro y esmeralda el fondo», - Mover la clava q no la pluma, 


A la márgen de Alféo “Sabe eHbijó de Alemená,, 

La mitad de mis vacas pacer veo; * "Y asi sequeda sin saber la suma 

La octava parte de Saturno el monte Del ganado, que en los montes suena; 
Turba con sus bramidos; Ti que eres mas experto 

Y en distante horizonte El número descubre que he encubierto. 


Esta qiiestion despojada de todos sus adornos, está reducida á encon= 
trar un número tal, que:restando de «ól:su mitad ,-su-octava- partes su-- 
duodécima, $u vigésima y su trigésima parte, queden 50. Por lo que 
suponiendo a: el número que se busca, tendré planteada la qliestion en: 
esta equacion : 2—Lx—¿a— ¿a — ¿a —ga=80 35 
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ó quitando los divisores ( para lo qual basta multiplicar la equación por 
120, porque los denominadores tienen factores comunes ) será : 
120% —60x—15X—10X—ÓX—4X—=50X120, 
=u6 2gu=06000 que da x=%22=240. 

Luego el número de vacas que tenia Augéo era 240 ; de las quales 
habia 120 en Alféo, go en el monte de Saturno, 20 en los otros valles, 
12 en Elide, 8 en Arcadia, y las 50 restantes en su propia casa. 

235 Question 7.* Sobre el viage de Homero. : 

Homero, poeta celebre de Grecia, deseoso de saber qual fuese su pa- 
tria, consultó á Apolo en Delfos. No quiso el oráculo sacarle de la duda; 
pero le dió para su itinerario cierto número de monedas. Partióse con 
ellas á Sycion, ciudad antigua del Peloponeso, donde gastó la mitad 
de lo que habia recibido; pero cantando sus versos mendigó de puerta 
en puerta 20 monedas. Pasóse á Argos, donde habiendo gastado la quarta 
parte de lo que traía, cantando enla plaza mayor sus versos, recogió 
del pueblo 15: monedas ;.de alli pasó á la isla de Salamina, donde gastó 
el tercio de su dinero; pero con su acostumbrado exercicio recibió del 
pueblo 16 monedas. Llegó á Atenas donde consumió el sexto de lo que 
tenia, y oyéndole cantar un caballero le dió 18 monedas: Salióse de 
Atenas, y habiéndose embarcado se volvió con viento favorable al lugar 
de su habitacion; y despues de pagar 5 monedas de flete se halló con 
doblado dinero del que le dió Apolo. Pídese quánto le dió este en Delfos. 

- Llamando x el número de monedas que le dió Apolo, se tendrá que ha- 
biendo.gastado la mitad en Sycion solo le quedaba 1 x: y como alli ganó 


i ade O 
20 mas, salió de Sycion con Lx +20, ó con : en Argos gastó la 
A 3 , 5 goS g 


+40 
x+40 e 
quarta parte de esto, que es Ñ—= - , por consiguiente le quedó 
4 
x+40 x+40 4xX+HI6O0—aA—L0  JZX+H120 sd. 
solamente — eS = 5 y como alli 
2 8 8 8 
x4-120 


recibig 15 monedas, salió de Argos con + 15 monedas ó con 


3xa+ 120-120 zxa+240 


| O AT 
En Salamina gastó el tercio de lo que tenia, esto es, 
x-+240 ' 
q a 3re2go  x80 j d ga+zg0o  xe-00 
A adios o 


x+240—x—d0  2x+4160 8 A | 
SS = n ad so y como'alli le dieron 16, salió de 
4 / 
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o l9b- 12 5up 2O019gna alo +6s £-P1S4 
+ 16 monedas ó con — 


WA == 


4 


se 13 Ñ : Ñ e 
Salamina con 
En Atenas consumió 
E: CAES ? 
+1 gu ET: ES O ATA GO A . x+I 
Ea, LAR , luegó le quedaban AA cal AS o 
6 4XÚ6 2 det mira sl dos -24 
; pero como allirecibió 18, 


f 


el sexto de lo que tenia, esto es, 


6Gx+6x144—X—144_ GX +5XI1 44 1 5%-+720 
24 Ai 0 HA 


+720 


salió de Atenas con a + 18, y pagando las 5 monedas del flete 


se haliaba con SETAS ppt 200 s como esto debe ser el dupla 
24 24 he 5H 1032 

de lo que le dió Apolo, que fueron x, se tendrá la equacion 

que quitando el divisor será: sa+1032=48%, 24 

de donde 48x—-5X—=1032,6 43% =1032) Y A= 123224. 

Luego Apolo le dió 24 monedas. 1 

Esc. Esto lo hubiéramos podido sacar con mas sencillez suponiendo 
que el número pedido era 120x; pues entonces le quedaron en Sycion 60x, 
y sacó de alli 60x+20; cuya quarta parte es 155» Y por consiguiente 
le quedaban 45%+15», que junto con los otros 15 que le dieron en Argos 
salió de alli con 45x+-303 cuya tercera parte es 15%-+10, y por consi- 
guiente le quedaban, gastado esto, 30x-+-20, que junto eon los 16 que le 
dieron en Salamina componen 3ox%--36, con que salió de alli : y habiendo 
consumido en Atenas la sexta parte de lo que le quedaba ó 5x=+6, salió 
de alli con 25130, mas los 18 que alli le dieron, esto es, con 251+48; 
que despues de pagadas las 5 del flete le quedaban 25143 que debia 
ser el duplo de lo que le dió Apolo ó de 1204; luego venimos á parar 
áú esta equacion 240Xx—=25X+43 , Óó 2402543, 0 2154=43», que 
da «=¿43=L, y por consiguiente el dinero que le dió Apolo , que era 
120x, será 120x=120x1=24 que es lo mismo que antes. 

226 Qiiestion 8.* Habia en el mar cierto número de Ninfas, llama- 
das Galateas; y en la ribera otras llamadas Napeas: consultado Apolo 
paraque declarase el mímero de unas y otras, respondió lo que refiere el 
Obispo Caramuel en los versos siguientes. . 


—2 % 


Entre líquida plata Y el Dios Intonso para mas honrarlas 
Descubrí no sé quantas Galateas, No me quiso decir lo que sabia; 
Y donde se remata . Pero al son de lus olas 
La selva obscura , un coro de Napeas: Cantó elogiiente estas palabras solas. 
Tetis á todas en el mar retrata; Si dexan sus cristales 
Bellas aquellas eran , estes feas; tres Ninfas bellas , que á la selva llama 
En número no iguales, > ; La hermosisima Pales, 
Porque en especie eran desiguales. - Adornada de fores no de escama , 

No pudiendo contarlus En número serán todas jguales; 
Consulté 4 Apolo que en el mar lacía, > «Pero si viendo que Triton:1a5 ama 
Y doradas guirnaldas o Amar ivan tres Napeas 


De perlas desatadas les texia 5 Serán doblado más las Galateas. 
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Es lo mismo que hallar dos números que si del mayor se quitan tres 

se añtaden al menor, queden iguales ; y si del menor se quitan tres y 
se añaden al mayor, resulte el duplo de lo que queda del menor. 

Si llamamos al número mayor x, y z al menor, tendremos planteada la 

pde , : . pio y G—Z=2 +3. 
giestion La las dos equaciones siguientes: q IZA 
que despejando « en la primera tendremos: 2=x+3+3=3+6; 
cuyo valor substituido en la segunda dará : z+6+3=2z2—6; 
de donde sacaremos:  ¿—22=—6—6 —3=— 15,0 2=155 
cuyo valor substituido en el de x da a=¿+6=15+6=21 ; 
luego las Galateas eran 21, y las Napeas 15. 

En efecto; si de las Galateas pasan tres á las Napeas quedarán aquellas 
en 18 y estas se convertirán en 18, como indicaba la qúestion; y si de 
las Napeas.van 3 4las Galateas, estas se convertirán en 24, y aquellas 
quedarán en 12, que es la mitad de 24, como indicaba la question. 

Esc. Pondremos aqui algunos problemas que he tenido la satisfaccion 
de ver resueltos con mucha elegancia y exáctitud, en los exámenes que 
en virtud de órden del Gobierno he presenciado en la Academia mili- 
tar de la isla de Leon (*).: 

1.9 Forma en batalla un general su exército que es de 369 hombres 
en tres divisiones, dle modo que la del centro tenga 39 hombres mas que 
la de la derecha, y esta 1500 mas que la de la izquierda; se pregunta 
quántos habrá de tener cada division Y 

Traduccion al lenguage algebráico : 

a+ (x+1500)+(x+1500+3000)=36000. 
Division de la izquierda. 10000 
Resultado : Division de la derecha. . 11500 
Ed Division del centro. ... 14500 

2.2 Ha habido una accion: entre dos divisiones de igual fuerza 3 por 
nuestra. parte se perdieron 200 hombres , y el enemigo perdió 800, :ha- 
biendo quedado nosotros con quádrupla fuerza ; se pregunta quál era la 
de ambas partes al principio de la accion ? 

Planteo. (»=—800)4=x—200. Resultado : rooo hombres. 
| 3.2 Un coronel para estimular á sus soldados, les ofrece dar 5 reales 
por cada vez que den al blanco ; pero que cada soldado debe dexar en 
el fondo de su compañta y reales por cada vez que no le dé: despues de 
12 tiros ajustan cuentas, y se halla que el coronel debe á sus soldados 
28 reales; se pregunta quántas veces dieron al blanco, y quántas no. 

Planteo : 5x—(12—x)3=28. Resultado: dieron 8 veces en el blanco. 

EA 

(*) Desde la primera vez que tube esta honrosa comision , conocí las 
ventajas que resultarian á la Nacion de proteger estos establecimientos: 
y tengo la satisfaccion de haber contribuido con los demas co-exámina- 
dores á inclinar el ánimo del Gobierno á un fin tan importante. 


' 
) 
] 
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4.0: Separa:un,comerciante de su PS 1000 duros para gastos dle 

easa, EFe.; y al fin del primer año halla que su caudal se aumenta un 

tercio. Sigue por espacio de. tres años , separando 1000 duros y aumen- 

tandósele un tercio su caudal, y halla que al fin del tercer año tiene 

duplo fondo que al principio: se pregunta quánto tenia el comerciante el 
primer Qño arado ibid mae z reta Ej 

Haciendo 1000 duros =4, y llamando x el caudal que tenia, 

al cabo del premier año tendria... .... AA 1 


r 


=> 3 
4x—4a 4x—ga a  16x—284 


dd Es as a a , 


4 


U y o , ADOS ISA 


al cabo del 2., Se A Le 


o dor le | r6ró8Ba a 64x—1484 


al cabo del qe A BA ——— HT RA 
j | 9 ¡ O E PEO 
ETE RA ES 64x—1480: 
y como esto ha de ser igual con 2% serás... .. 2= 3 
27, 


de donde sale x«=14800 duros, que será el capital que tenia al prin- 
cipio del primer año. 1 0 0 | ( 
5 Hallándose acantonados dos exércitos, y tratándose de poner en 
movimiento, con el fin de entrar en campaña en una misma provincia, 
istando entre sí dichos exércitos 68 leguas , el primero sale tres dias 
antes que el segundo , y anda seis leguas al día, y este quatro: se pre- 
gunta á qué distancia dela primera ciudad se encontrarán Y dl 
Representando por x lo que andaba el primero, y por y lo que an- 
daba el segundo , y restando de 68 lo que andaba en los tres dias que 
se anticipó el primero queda 50, y se plantea del modo siguiente: 


XHY=50 
y | 
Grad 


Y resplta que el primero andubo ¿oleguás!( y 18 que llevaba anda- 
das'son"48-) y 20 el segundo. * E (Ea | 


6.2 Queriendo un labrador premiar 4 una partida de soldados que le 


20%+25=y x=7 soldados. 
25 —10=Y é y=1065 pesetas. 

7.0 Un brigadier tiene tres batallones á su disposicion para asaltar 
una plaza con una parte de ellos ; uno es de Españoles, otro de Ingleses 
y otro de Portugueses, Les ofrece gor doblunes en está forma: que á 
vada soldado de. dos que montenila: brecha les:dará:un dublen , ty los res- 

| La Tom. 1. Panre L, 


P que dan 5x—35=0, de donde 


E A A 0 AA 
tantes se repartirán d los demas. Se halla que dando el asalto los Es- 
“pañoles, les toca á los demas á medio doblun; si le dan los Ingleses, toca 
á los demas E de doblon; y sí le dan los Portugueses , les toca á los de- 
mas 1 de doblon. Se pide qué número de soldados tenía cada batallon ? 
Si por x expresamos los Españoles , por z los Ingleses, y por u los 
Portugueses , se planteará el problema del modo siguiente : | 
Ls pelados all A de E 
x+ —=901, — Z+ 

De donde resultan 265 Españoles, 583 Ingleses y 689 Portugueses. 


=Y01, .U+ =Q01. , 


De la elevacion, al quadrado, y extracción de la raiz quadrada, de las 
cantidades polinomias y de lás cantidades numéricas. 

"237 Ya hemos dicho (197) que se llama quadrado al producto que 

resulta de multiplicar una eantidad por ella misma; de manera que mul.- 

tiplicando a-+b por. a-+b.tendremos el quadrado de a-+b, como aqui se 

presenta: (a+b)2=(a+b)](0+b)=a%+ab+ab+-12=09%+24b-+b2. 

+ Traduciendo este resultado 'al lenguage vulgar, quiere decir que el 
quadrado de una cantidad que se compone de dos partes, consta de tres 
partes, á saber: de quadrade de primera parte (esto es lo que nos dice 

“aquí a2), de duplo de primera por segunda (esto es lo que quiere decir 24b) 

“y finalmente del quadrado de segunda (que es lo que expresa b2). 

-"£ todas estas expresiones que nos suministran una regla para la prác- 
tica se les da el nombre de fórmulas; y si se nos preguntase aislada- 

“mente qué'es una fórmula, diríamos que era una expresion analítica, 
'en la qué estú eifrádo el modo de executar una operacion, 6 alguna pro- 
piedad de una cantidad; y se dice que es expresión analítica , porque 
toda fórmula debe ser una equacion tal que enel primer miembro esté 
indicada la operacion que se ha de executar , ó se ponga la propiedad 
que se dice en el segundo. A A 

Si dasegunda. parte del binomio hubiera tenido el signo+=, hubiéra- 
mos sacado (a—by=(a—b(a—b)=0?ab—ab+b?=a—20b+b35, 

«y solo tendríamos que enmendar:en-la regla, el decir menos el duplo 
de primera por segunda, de manera'que tendremos reunidos los dos 
resultados en (ah)2=a2 +20 bb. "0, 

«Ahora, por. medio de,la fórmula (d+b)2=a*+2ab+b2(4), podemos 
elevar al quadrado qualquiera otra cantidad, cómo v.g. c2-+-d24=4m3; para 

: esto haremos igual con ía, :ó tomaremos por primera parte, toda la canti- 
dad meños ebúltimotérmino, esto es, c2-+d2, é igual con b dicho último 
término 4m3;5 y haciéndo las substituciones en la fórmula (4) tendremos 

ba LR (2 di44m3 )2=(024d2)242 (024 d2)x4m3416mMÓ5 00 00 
ahora efectuarenios el quadrado de c2-+d2 por-medio de la misma fór- 

mula (4) 6 de la :regla quéhemos deducido, y. executando la operacion 
-+indicada en el segundo térmiio se tendrá: por últimos hb 0hlo. 0h 


ca TIA A A 


das 


cor ed 10) 20d dir boi 8 damsriómá. . * 


aña ri A 
Ei, 


: ¿de lo 16409 8159 
Aqui podríamos tomar por primera parle todas, los.términos menos 


s shesb sit 


12=1X1=103 252x245 37=3X3=95 4%=4X4=1Ó5 5%=5X5=255 
62=6x6=3057*=7xX7=4958*=8x8=6459*=9x9=8BL 000 
podemos obtener inmediatamente el quadrado de un número dígito. 
Ahora, si es compuesto, le descompondremos en dos partes tales que la 
segunda esté representada por las unidades simples que contenga, y la 
primera por todo lo demas del número que no sean unidades ; de manera 
que si queremos elevar el 47 al quadrado le descompondremos «en /:S 
dos partes dichas, y, será 47=40-+-75 y suponiendo 404 y 7=b,, ten- 
dremos por medio de la fórmula (4): aa Y 
47=(40+7)=40%+2x40x7-+72=1600+560+49=2209; . 
donde advertimos que el quadrado de todo número que se compone de 
decenas y unidades, consta de tres partes, ásaber: de quadrado de de- 
cenas, de duplo de decenas por unidades, y de quadrado de unidades. 
Como el menor número de decenas que hay es una decena Ó 10, y £l 
quadrado de 10.es 100, resulta que el dado de decenas lo. menos qúe 
ha de expresar es centenas ; el duplo de decenas por unidades lo met: os 
decenas, porque decenas multiplicadas por un número qualquiera ha de 


ar decenas en el producto ; y finalmente el quadrado de las unidades 
expresará lo menos unidades. 
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239 Si nos propusiéramos elevar al quadrado el número 436, le des- 
ccompondríamos en 430+6 y la fórmula (4) nos dará: 

— 4362=(430+6)=430%42X430X646% ComsT 
Ahora, para elevar el 430 al quadrado por la misma fórmula, le descom+ 
pondremos en 400-430, y tendremos PAE GOGO) 
4302=(400+30)*=400%+2xX400X30+ 3023 Ens 
de modo que 4362=(400+30+6)2=400*+-2x400X30-+-30%4+-2X430X6 
+62=160000+24000+g00+5100+36=1y0096. A 

Mas fácil nos hubiera sido el executar directamente la multiplicación 
del 436 porel 436, y del 47 por el 47; pero hemos 'prelerido el irlo 
así indicando", po-que esto nos facilitará hallar las reglas para retroce- 
der del quadrado á la raiz; para lo qual observarenios que el quadrado 
de las centenas está desde el quinto guarismo en adelante; el duplo de 
las centenas por las decenas desde el quarto en. adelante Pe; y siel nú- 
mera contabiése ademas millares, el quadrado de los millares se halla- 
ria desde el séptimo guarismo en adelante ; y así sucesivamente. 

240 Con estas observaciones tenemos ya lo suficiente para extraer la 
raiz quadrada de un número; para lo qual establegeremos-.la siguiente 
regla : divídase el máúmero propuesto en periodos de á dos guarisimus em- 
pezando por la derecha, y no le hace que el último periodo contenga sole 
un guarisino; á su derecha se colocan las ruyas de dividir; se ve en 
este periodo último de la izquierda qual es el mayor quadrado con- 
“tenido, y su rdiz se pone en las rayas; esta raiz se quadra, y el 
quadrado se resta de dicho periodo; al lado de la resta se baxa el pe- 
riodo siguiente, y se separa con una coma el guarismo de la derecha; 
lo que queda á la izquierda de la coma se divide por el duplo de 
la raiz=hallada, que se coloca para hacer la operación con sencillez 
debaxo de lo «separado con lá comá; el quociente que resultú se pone 
en la raiz'ú la derecha del guárismo anterior, al lado del duplo de'la 
'raiz hallada antes, y debaxo de sí mismo; se multiplica el duplo de la 
raiz hallada antes, junto con el quociente, por el mismo quociente, y el 
-produ-to se resta del residuo anterior, junto con el periodo que se le 
“añadió; al lado de la resta que resulte se baxa el periodo sigufente, se 
separa el.último guárismo, y lo.que queda á la izquierda se divide por 
el duplo de toda la raiz hallada; y'dsí se continúa hasta que no haya 
mas periodos que husdr; en cuyo caso, si la última resta €s cero es se- 
ñal de que el número tiene 'rdiz exdcta; y sino, es señal de que no la 
tiene. Si en estecaso se quiere continuar por decimales, se añadirán á la 
“restú dos ceros, se Separará tino, y se dividirá lo que quede á la íz- 
quierda por el duplo de toda la raiz hallada , y el quociente se pondrá 
en la'ratz despues de la Comiti luego, se continuará todo lo que se quiera 
“añadientto dos ceros :pór cádú guarismo que se intente sacar. 

Exem : propongómonos extraer la raiz quadrada del número 1googÓ, 
primero que haremos será dividirle en periodos de á dos. guaris- 
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“mos cada uno, y despues tiraré las rayas como aqui se presenta 
Luego, veré q al es el mayor quadrado contenido 
en 19 que es el primer periodo de la izquierda; y 1 
repasando los quadrados de los números dígitos veo 1 


que 19 está entre 16 , quadrado de 4, y 25 quadrado 03 al 
de 5; ¡juego el mayor quadrado que está contenido 8. 3 
en 19 es 16, cuya raiz es 4 que pondremos en la raiz, 3 
y su quadrado 16 debaxo del 193 tiraremos por la HA 


parte inferior una raya, y executaremos la resta, la 
que nos dará :3; al lado de la resta g baxaremos-el 0519 
siguiente periodo 00, separaremos el último guarismo 86 
con una coma, y dividiremos lo que quede á la iz- 
quierda de esta, que es 30, por 8, duplo de la raiz ha- 5196 
“Hada, que hemos puesto debaxo de lo separado con SET 
“la coma; el quociente 3 que resulta de dividir 30 por 
8 le pondremos en la raiz á la derecha del 4, tam- 
bien le pondremos al lado del 8 y tambien debaxo; multiplicaremos el 
83 por el quociente 3 que hay debaxo, y restaremos el preducto 249 de 
lo que teníamos arriba que era ¿oo. Al lado de la resta 51 baxaremos 
el periodo siguiente 96 , separaremios el último guarismo 6, y lo que 
quede á la izquierda lo dividiremos por el duplo de toda la raiz hallada 
que es 86; el quociente que nos resulte de dividir 519 por 86 (que le 
-hallaremos dividiendo el 51 por 8) es 6, que puesto en los tres para- 
ges, y hecha la multiplicación del 866 por 6, nos resulta 5196; que res- 
tados de los 5196 que tenfamos arriba, nos sale 05 y por consiguiente 
“tenemos executada nuestra operacion, la qual nos da un resultado exácto. 
Para demostrar esta regla observaremos en ¡nimer lugar, que inme- 
“diatamente que vemos que el número consta de mas de dos guarismos, 
'inferimos que su raiz tendrá por precision mas de uno; porque el ma- 
yor número dígito es 9 , que tiene por quadrado 81 , el quai se escribe 
solo con dos guarismos. Constando la raiz de mas de un guarismo , ten- 
“drá decenas y unidades, y por consiguiente en el número propuesto es- 
tan contenidas las tres partes (238) que constituyen el quadrado; y co- 
mo el quadrado de las decenas está desde el tercer guarismo en adelante, 
para hallar las decenas no tendremos que atender de ningun modo á los 
dos últimos guarismos3 y por lo mismo los separamos con la coma. Si 
lo que queda á la izquierda de la coma se compone de mas de dos ¡¿uaris- 
mos, es señal de que las decenas de la raiz que buscamos estan expresadas 
por un námero lo menos de dos guarismos ; luego la raiz contendrá cen- 
tenas, cuyo quadrado'se ha de hallar desde el quinto guarisimo en ade- 
lante; y por lo mismo separaremos otros dos guarismos con la coma ade- 
“mas de los dos separados antes. Ahora, si lo que quedase á la izquierda 
tubiese mas de dos guarismos, era señal de que las centenas de la raiz es- 
taban representadas por mas de uno; y por lo mismo yulveríamios á se. 
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parar otros dos guarisinos, y así sucesivamente; de manera que dado un 
número conoceremos los guarismos que ha de tener su raiz , pues por 
vada periodo debemos tener un guarisnio. a 

Ahora, en el primer periodo dela izquierda está. el quadrado del 
guarismo de especie superior de la raiz; luego viendo qual es el mayor 
quadrado contenido en él, su raiz será el primer guarismo de la raiz 
que se busca. si 

Como en los dos primeros periodos de la izquierda está el quadrado 
de los dos guarismos de especie superior de la raiz, deberá haber el qua- 
drado de la primera parte, el duplo:de la primera por la segunda, y el 
quadrado de la segunda; de donde resulta que si del primer periodo 
se resta el quadrado del primer guarismo de la raiz, y á su lado baxa- 
mos el segundo periodo, en esto nos quedarán las otras dos partes; que 
contrayéndonos al exemplo, en la resta -3 junto con el periodo oo tene- 
mos el duplo de las centenas por las decenas, y el quadrado de las dece- 
nas; pero el duplo de las centenas por las decenas ha de expresar milla- 
res (239), luego este duplo.se ha de hallar desde los millares en ade- 
ante ; pbr consiguiente no estará en el cero último que expresa centenas, 

por esta causa le separaremos con la coma. En el ¿o que nos queda 
se halla dicho duplo de centenas por decenas, pero si un producto le 
dividimos por uno de los factores el quociente será el otro factor; luego 
si el ¿o, que es donde se halla el producto del duplo de las centenas por 
las decenas, le dividimos por el duplo de las centenas halladas, el quo- 
ciente expresará las decenas de la raiz, y por lo mismo las pondremos 
“al lado de las centenas. : 

Ahora, como en el 300 no solo se hallaba el duplo de centenas por 
decenas y el quadrado de decenas, sino tambien algunas centenas que 
nos pueden haber resultado del duplo de las partes puestas en la raiz por 
las unidades; para'sacar esto: que nos queda ponemos el quociente 3 al 
lado del duplo 8 y. debaxo del mismo 3; se hace la multiplicacion del 3 por 
el 3, lo que nos dará el quadrado de las decenas, y al multiplicar el 8 
-por el 3 formamos el duplo de las centenas por las decenas; luego si es- 
tos dos productos parciales que reunimos al mismo tiempo que hacemos 
la multiplicación , los.quitamos del 300, la resta será la parte que queda 
del duplo de las-centenas y decenas por las unidades, que juntas ¡con el 
úxtimoperiodo contendrá ademas el quadrado de Jas unidades; pero el 
conjunto de centenas y decenas le podemos considerar como un número 
de decenas nada mas: y así es, que al formar el quadrado en el tér- 
mino 2Xx430x6 no descompusimos el 430 en 400+-30-, porque 430 
son 43 decenas; luego podemos decir que. en lo que nos queda está el 
-duplo de todas las decenas por las unidades ; pero el duplo de decenas 
por unidades ha de estar desde las decenas en adelante , luego separando 
el último guarismo hallaremos en lo demas dicho duplo; por consi- 
guiente si lo que queda á la izquierda lo dividimos por el duplo de to- 
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| das las decenas, que es el duplo de toda la raiz hallada, el: quociente. se- 
| rán las unidades; y despues deberemos formar las dos partes por la misma 
| razon que antes. 
| -—Alexecutar la operacion de dividir lo separado 4 la izquierda de la 

coma porel primer guarismo del duplo de la raiz hallada , suele ocurrir 
el que pongamos en la raiz un guarismo mayor de lo que corresponde; 
lo qual se conocerá si despues de hecha la multiplicacion, el producto 
fuese mayor que la resta junta con su periodo. El ponerde menos en la 
raiz no ocurre á ho ser que sea por distraccion , y conoceremos si se le 
ha puesto de menos, siempre que la resta que quede sea igual ó mayo 
que el duplo de la raiz hallada junto con la unidad. me 
241 Esto que acabamos de decir está fundado en esta proposicion ge- 
neral ; los quadrados de dos números quese difereneian en una unidad, 
se diferencian en el duplo del menor mas la unidad. 
Para demostrarla sea el número menor propuesto a, y el otro que se 
ha de diferenciar en una unidad será a=+-1, cuyos quadrados son el de 
a,a2, y el de a+r,(a+1)=a%+20x14-12=0242 4-21, y la diferencia 
será: diferencia =(a=+1)2—a2=4%4-2441—0?%=2441; 
resultado que expresa la proposicion enunciada. 
De esta proposicion nos podemos valer para formar con suma pronti- 
tud los quadrados de los números que solo se vayan diferenciando en una 
unidad; por exemplo, los de 9, 10, 11, 12, c. Hallaremos el primero 
diciendo: y por y son 81; ahora diremos: 2 por y son 18 y 1 son 19, 
_que. añadido al 81 quadrado de 9, nos dará 100 quadrado de 10; para 
hallar el de 11 diremos: 2 por 10son 20 y 1son 21, que añadido 4 100 
¿quadrado de 1o, son 121 quadrado de 11; para el de 12 diremos: 2 por 
115sONn 22 y 1 son 23, que añadido á 121 son 144 quadrado de 12, úc. 

242 En la práctica de la extraccion de la raiz quadrada se pueden 
omitir dos cosas: 1.* el poner debaxo del renglon donde se halla el du- 
plo de la raiz hallada el quociente; y 2.* el poner e! producto de la mul- 
tiplicacion, pues al mismo tiempo se puede ir executando la resta. Para 

manifestar como se hace esto nos propondremos extraer la raiz quadrada 
de 2209 en esta forma: 

Despues de dividido el número en periodos, veremos que 2 2,0 
el mayor quadrado, contenido en 22 es 16, y suraiz4 60 
que pondremos en las rayas , y diremos: el quadrado de 8 

.4es 16, de 16422 van 6 que pondremos debaxo del 22; 
al lado de este 6 baxaremos el periodo siguiente 09 , se- o00 
pararemos el 9 y diremos: 60 dividido por 8, duplo de la 

«raiz hallada, da 7 por quociente , que pondremos en las rayas y á la de- 

,recha del 8; ahora diremos: 7 por 7 son 49, de 49 á 49 va o y llevo4;5 
8 por 7 son 56 y 4 que llevaba son 60, de 60 á 60 no va nada; por 

+ Consiguiente resulta o, que es señal de que el 220y tiene raiz exúcta 
Y que es 47. * úl dei , 
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Si nos proponemos extraer la raiz quadrada de 7853643, executaremos 
la operacion haciendo uso de la abre- uds sede 
viacion anterior como aqui se presenta: 7,8 5.3 6,4 3 | 2:8:024 35:19 
Donde advierto que como al sacar el. 3 8,5 —— 
tercer guarismo sale o, el producto del 48 


560 por o debe ser cero; y así, la resta 37 2:6 | A 
será lo que tenia arriba, á saber 136, 4 

al lado de la qual baxo el periodo si-— 2 

guiente 43; y como al fin me sale una 136433 

resta 2439, infiero que el número pro- 5602 

puesto no tiene raiz exácta , y diré que 2439 030 

su raiz es 2802 y algo mas; este exceso 56044 - 

le podemos expresar de dos modos: po- “TT19g7240 por 
niendo al lado de la raiz entera un que- 3604 83 


brado cuyo numerador sea la resta que 


quedó, y el denominador el duplo de la 90 


raiz hallada mas la unidad ; cuyo que- NS IEA 
brado será aqui 3232: 6 añadiendo dos 1.0.7.0.77. 5.010 
ceros á las resta, y aproximándonos por 56048701. 
"decimales. 5ro287990,0 


Ambos métodos son de aproximacion: 560487029 
el primero se funda en que la raiz de 058490639 
7853643 es mayor que 2802 y menor : 
que 2803; y como (241) el quadrado de 2803 llevaria al de 2802 el du- 
plo del mismo 2802 mas la unidad, resulta que aquella resta 2439 viene 
a expresar partes de las que le faltan para llegar á ser la raiz del de una 
unidad mas, que aqui son las 5605; pero es mucho mejor aprox 'marnos 
- por decimales, para lo qual por cada guarismo que se quiera en la ralz 
deberemos añadir dos ceros; cuya práctica está fundada en que si la raiz 

tubiese un guarismo decimal, su quadrado tendria dos guarismos deci- 
_ males, uno por cada vez que €s factor. , 

Y así, para conseguir esta aproximacion afíadiremos dos ceros á la resta 
é inmediatamente pondremos la coma en la raiz, separaremos el último 
cero, y lo que quede á la izquierda lo dividiremos por el duplo de toda 
la raiz hallada; el quociente le pondremos en las rayas despues de la 
coma y al lado del duplo, executaremos la multiplicacion y resta 5 y á 
lo que nos resulte añadiremos otros dos ceros, y continuarenvos de este 
modo hásta hallar los guarismos decimales que deseemos; de maneta que 
la raiz es 2802,43519 Kc. 

Si el número constase de enteros y decimales 6 de decimales solas, Se 
haria que el número de guarismos decimales fuese par, añadiendo un 
cero si fuese Ímpar 3 por exemplo : si quisiera extraer la raiz quadrada 
de 0,4 añadiria un cero, y despues de haber puesto el cero enteros y la 
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coma en las rayas, veria qual era el mayor quadrado 


contenido en 40; y como es'36 y su raiz'6, pongo E 

6 en las rayas, resto el 36 del 40', y 4 la resta añado 4.0, 

ótros dos ceros; y así continúo hasta sacar los gua- 1:93 

rismos que desee. ie 93 uo 
r262 


"Puesto que elevar al quadrado no es sino un Caso 
particular de la multiplicacion, resulta que esta-es 0576 

la tercera operacion de aumentar; y pues que la ex- 

traccion de la raiz quadrada no viene á ser sino un caso particular de la 
division, ú saber, quando el divisor y el quociente Son iguales, resulta 
que esta es la tercera operacion de disminuir que se puede considerar, 

243 Antes de pasar mas adelante manifestaremos que si un número 
entero no tiene raiz exácta en entéros, tampoco la tendrá en fracciona- 
rios de ninguna especie; es decir, que puesto que el número 2 no tiene 
raiz quadrada exácta en' enteros, no se debe esperar que la tenga expre- 
“sada por ningun quebrado; porque si suponemos que vV2= ca y que 
my n estén reducidos á su menor expresion , tendremos elevando al 

m2 m2 ; ¿ 
quadrado que 2 ad “y paraque iS fuese igual con 2 seria preciso que 
cada uno de los factores de n se destruyese con los de mm; pero supo- 
m : m m2 

niendo la fraccion — irreducible, su quadrado -——x— ó ES tambien lo 
; n > n.n  n 


será(190);y por consiguiente no podrá serigual con ningun número entero. 
- Sin embargo se concibe que exíste una cantidad que multiplicada por 
sí misma produzca un número qualquiera, tal como 1287; y que en este 
caso esta cantidad está comprendida entre 35 y 363 porque 35X35=1225 
es un producto menor, y 36X36=1296 da un producto mayor. 
-Laextraccion de la raiz quadrada aplicada 4 números que no son qua- 
drados exácios, da orígen áuna nueva especie de números , así como la 
division origina las fracciones; pero hay esta diferencia entre las frac- 
ciones y las raices de los números que no son quadrados perfectos: ú sa- 
ber, que los primeros que se componen siempre de un número exácto 
de partes de la unidad tienen con esta unidad una comun medida, y que 
los segundos no la tienen. 

Por exemplo : concibiendo la unidad dividida en siete partes, se re- 
presenta con 11 de estas partes el quociente de la division de 11 por 7, ú 
de yd estando contenido siete veces en la unidad, y once veces en 11, 
es la comun medida de la unidad y de la fraccion JA, 

Considerando que tanto los números enteros como los quebrados tie- 
nen cen la unidad una comun medida, se dice que estas cantidades son 
comensurables con la unidad, ó simplemente comensurables; tambien se 

Fa Tom. l. Parts l, 
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les da el nombre de racionales porque sus. ruzonesó relaciones que, mas 
adelante daremos vá conocer, se pueden expresa por números Enteros... 

Al contrario, la raiz quadrada de un número que no.es quadrado per- 
fecto es incomensurable ó irracional, ó un número: 4.que.se.suele llamar 
tambien sordo; porque no pudiéndose representar por ninguna fraccion, 
se sigue que en qualquier número de partes que se suponga dividida la 
unidad, ningunas serán bastante pequeñas para medir al mismo tiempo 
exáctamente á esta raiz y: 4 la unidad. á- y A A 

244. Como para multiplicar quebrados se multiplica numerador, por 
numerador y denominador por denominador, y para quadrar un nú- 
mero no hay mas que multiplicarle por sí mismo : resulta que el qua- 
drado de un quebrado se forma elevando el numerador y denominador, 
y por lo.mismo para extraer la raiz quadrada se extrae la del numera- 
dor y la del denominador ; pero aqui pueden ocurrir tres casos, d saber: 
que ambos términos tengan raiz exácta, que. uno de ellos selo la tenga, 
y que no la tenga ninguno. y 

En el primer caso se extrae de ambos exáctamente , por exemplo : 
y Í= S =2? ; en el segundo se extrae exáctamente del que la tiene y 


E En S I, E: Kc , 
aproximada del que no la tiene; y así Y ¿= v3 Sp ci ca, 
NO : 3 med j V4 . 2 $) 

y Vv2= == 


13 NV 14 -3,74166c. 

Quando ninguno de los dos términos tiene raiz exácta se puede hacer 
que uno de los dos la tenga , multiplicando los dos términos del que- 
brado por aquel término que queramos que la tenga; lo qual no altera el 
valor del quebrado (107) y hace que dicho término sea el quadrado del 
correspondiente en el primitivo; despues se extrae por aproximacion la 
del que no la tiene , y exáctamente del que la tiene; pero como siempre 
conviene que el denominador sea el mas sencillo, por eso se procura que 
la tenga el denominador , multiplicando los dos términos del quebrado 

| la $7 15,9 Sc. 
por el denominador; de manera que 1 $= > =Y' po 
La misma operacion se debe practicar y por la misma razon, aun quando 
el numerador la tenga exácta. 

245 En el exemplo expuesto (242) hemos visto que ú cada guarismo 
que vamos sacando se va complicando mas la operacion , y por lo mismo 
conviene averiguar si hay algun medio para abreviarla. Neuton propone 
en su Aritmética universal que quando se han sacado la mitad de los 
guarismos de la raiz, ó la mitad y uno mas, se pueden sacar los otros 
dividiendo el residuo por el duplo de lo hallado antes. 

Y así, si nos proponemos extraer la raiz quadrada de 5978538283 
procederemos como hemos dicho y se ve en la página siguiente : 
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hasta habel sacado los tres prinieros gua 59,7 8,5 3,8248 3 1 77321 
rismos 773 que es uno mas de la mitad, 107,8 + A 
_pues aqui lá raiz debe tener cinco; y des. 147.00 


pues divido la' resta que queda pór el du- GRS RCA 
plo de 7735 y los dós guarismos 21 que, E q 


saco los pondré á la derecha de los 'ante-. —_— =_— 
riores! y tendré que la 'fáiz es 7732100 0324 8,2 | 1546 
sun ast cu ad135y ¡RO RYAN 91 Ys ortisÓ62 
s2 leon obwq8g,+ 000234009235 ¡6005 D'o nó 
- Está abreviación es sumamente socorrida quando se tienen que ex, 
traer raices con mucha aproxi- > ) OS Oj 
«mación; y así, Si nos!propone="* 5: +" 
mos extraer la raiz de 5 cononce 1 0,0 
gttárismos exáetós, loexecuta- 42 


f 21 el j 


y 
20) ODE£ODZ 


remos "por el método ordinario. TT. 2.3 
hasta encontrar los seis priméros + “> 443 


guarismos, porque once «deci- 
males que quiero sacar y,un en- 
tero que tengo, componen doce- 44 66: 917] 
guarismos cuya, mitad es seis; 30409 A 

y despues! dividiré: el «residuo CAT 

por el duplo de dasrsiz hallada,..... 2 ULA PEDLO, Sp! 
como aqui se ve: y saco que la e 
raiz de 5€s 2,23600797751 ec.  ' 3 
""Neuton'no demostró su regla”. 00 
coo tenia de costuivibre; más 
para convencernos nosotros de 
que es verdadera, supondremos 0.0 
que la raiz del número propues- . 
to, sea la que sea, esté dividi- 

da en dos partes que la primera 
que llamaremos a, cóntenga la mitad del número de guarismos de es- 
pecie superior, si la raiz ha de tener un número par de guarismos , y 
la mitad mas uno si es ímpar; y llamando bh á la otra parte será a+b 
dicha raiz, cuyo quadrado es a2+2ab-+b2; y despues de haber extraido 
la mitad de la raiz, 6 la mitad mas uno, esto es, la a, en lo que quede 
del quadrado se hallará 20b4-b2, Ahora, la parte 2ab no se hallará 
en el quadrado en ninguno de los guarismos que estén expresados por: 
los que hay en hb; luego si en todo el quadrado los separamos , á: la 
izquierda de esta separacion nos quedarán otros tantos que yéndolos- 
añadiendo á la resta que nos ha quedado nos irá dando los guarismos 
que nos faltan. : ) 

En los guarismos que nos quedan separados á la izquierda estarán 
ademas del duplo 2ab algunas unidades mas que pueden haber resul- 


27 10,0 


447212 


560 | 
2.0.179775%: 
3 y 


764 
715 
466 
336 
0:22 
oo 


y o 
8760 
27000 
7978 
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par el número de guarismos de. la.raiZ. cobos 
Para hacer sensible este raciocinio nos propondremos elevar al qua- 
drado el número 352498, y le dividiremos en dos partes como las que 
hemos dicho, de esta manera: 352498=352000+493;5 por lo qual será: 
3524982 =(352000-+498)2= 3520002 +2X352000X498 +498%=.... 
123904000000+350592000+248004=1 24254840004». . 


Alora, empezaremos extrayendo nuestra raiz.quadrada como. aqui.se . 


presentar ojo quaónnónos abate birinas 2011 
y luego que hayamos sacado los tres. 1.2:42,5,4,8 4,0.0,04-1,35 2498 
primeros guarismos que es la mitad— . 3 stkbro abolbí de A 
de los de la raiz, los 350 que quedan ¿65 00000 HLO9 


junto con los otros tres guarismos que 


siguen 840, seirán dividiendo por el ss A Ei 7 

duplo de 352 que es 704, y sacamos z AS Pd 

por quociente 4983 y tenemos por... 3/5 e, 

raiz 352498. PEA: obio. Dd llo ol ia 
Hemos dicho que lo mas que puede. ¿1.1 5880 bond lao 

suceder es que por este medio quando ¿oyo 48 0 o 


el número de guarismos de la raiz. , En pias 
sea par, salga el quociente con una , dos tres , ó quatro; unidades, mas 
solamente ; esto está fundado en que el caso mas ¡desfavorable es aquel 
en que los primeros;guarismos seas 1 con ceros » y, los últimos todos nue-, 
ves como en este número 100999 5 aqui en, los guarismos de su. quadrado, 
se hallarán desde el quarto en adelante, todas las unidades que se: lle-, 
vasen del quadrado de 999 que es gg8001,;y por consiguiente: de este 
quadrado resultarian 998 para el quarto, quinto y. sexto lu ar. Como, 
los tres primeros guarismos de la raiz son 100, su duplo será 200, que 
_ el mayor número de veces que puede estar contenido en 998 es quatro; 
luego en este caso solo podrian resultar quatro unidades mas en la .raiz. 
Si el- primer guarismo de la raiz fuera 2 el caso mas desfavorable era 
aquel en que los tres primeros fuesen 200 , cuyo duplo es 400, que solo 
puede estar contenido dos veces en 998; luego quando el primer gua, 
rismo de la raiz es 2, solo pueden resultar dos unidades mas en el quo-, 
ciente. Si el primer guarismo fuese 3 6 4 en el caso mas desfavorable 
solo podria resultar una unidad mas; pero si fuese 5 ÓÚ mayor que 5. No 
podria resultar ni aun en el caso mas desfavorable ninguna unidad mass, 
porque en este serian los tres primeros guarismos 500 cuyo duplo es 1000), 
que no está contenido en 998 ninguna vez, y con menos razon los du- 
plos de 600, 6 de 700 Kc... e - 
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246 La raiz quadrada delas cantidades algebráicas se extrae de un 
modo análogo al de. las numéricas :se. ordenan, se extrae la raiz del 
primer término, y luego se divide siempre por el duplo de la raiz ha- 
lada; y así, si nos proponemos extraer la raiz quadrada de la cantidad 
gat+4b6—300%+250%+1202b3—20b30, la ordenaremos por la a como 
aqui seypresentas lo 09 acid appomiills lo 101 RON 
absallgxs la ogolsas oboldja 0/309 4011811000304 
odio 01 9gad—300tc+250%+-4b6--20b30: |: 3a?—5c-+2b3 
oimetaritr 202b3 msios .. A mb 


' 


6 — 50 
+309%0—250?. 22h 
+1222b344b6=20b30 | 64%—roc+2b8 

uo —1202%b3+20b3c4b6 > 41 
Ses 


Yi MIO ' dd: 01 


Y empezaremos diciendo : la raiz de ga4 es 342 que pondremos en 
las rayas y borraremos el 9a4; despues dividiremos el —304% por 6a* 
que pondremos debaxo de las rayas, y el quociente —gc le pondremos 
al lado del 6a? y en la raiz, multiplicaremos el 642—5c por —50c, y el 
producto le colocaremos debaxo de la cantidad mudándole los signos; 
tiraremos una raya, debaxo de la qual pondremos lo que nos quede des- 
pues de hecha la destrucción: y esto lo dividiremos por el duplo 6a?—106 
de la raiz hallada, lo que conseguiremos dividiendo el 124223 por el 6a?, 
y el quociente 2D3 le colocaremos en las rayas y al lado del duplo ; mul- 
tiplicaremos todo el 6a2—10c-+-213 por el quociente 253, y el producto 
le colocaremos mudándole los signos debaxo de la resta anterior; y como 
despues de hecha la destruccion no queda nada, resulta que la raiz de 
dicha cantidad es za2—go+2b3. ) 


A * Y >, ed . . 
De la elevación á la tercera potencia ó cubo, y extraccion de la raix 
- cúbica, de las cantidades polinomias y numéricas. 


246 Por lo expuesto anteriormente (197) sabemos que el cubo de una 
cantidad es el producto que resulta de multiplicarla por sí misma dos 
veces de seguida; de manera que el cubo de (a+2) es el producto que 
resulta de multiplicar a+b por a+b, y luego este resultado por a-+b; 
y así, (a+hb)3= (a+b)(a+b)(a+-b)=(a2+20b+b2) (a+b)=a3+20%b+ 
abi+a2h-+20b24-b3=43+34%b+3ab2-b3 (B). : 

Este resultado nos puede servir de fórmula para elevar una cantidad 
qualquiera al cubo, y por lo mismo le traduciremos en regla diciendo: 
el cubo de una cantidad que se compone de dos partes, consta de quatro 
partes, á saber; del cubo de primera parte; del triplo del quadrado 
de primera por segunda; del triplo de primera por el quadrado de la 
segunda , y finalmente del cubo de la segunda. ' 


Si la segunda parte h fuese negativa, entonces todos los términos donde 
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la h se halle con expoñente ímpar, que sou los que:ocupan los lugares 
pares, tendrian el signo—, de manera que (a—=b)3=a3—3a2b3-3ab2—b3. 


Si la cantidad que se hubiese de elevar al cubo constase de mas de. dos 


términos , podríamos llamar a 4 la suma de todos menos el último, y b 
al último, y executar nuestra operacion; luego, llamaríamos otra vez 4 
4 todos los términos menos el último que hubiese en el primer quadrado, 


y bal último; y así procederíamos por un método análogo al explicado 


(237)para elevaral:quadrado; pero es mucho más ventajoso que esta subs- 
titucion el executarlo directamente por esta regla qué lees equivalente. 

Se.elevan al cubo los dos primeros términos como-si estubiesen solos, 
despues se multiplica el triplo del quadrado de la suma de estos dos por 
el tercero, luego el triplo de cada uno de estos dos por. el. quadrado del 
tercer término, despues se pone el cubo del tercer término; y luegose con- 
tinúa del mismo modo, como aqui se presenta: 


(a+ bic+d+reHe:)3=434+302b+3ab94b34- 34 2d babe+ 3btc+3ac? 
+3hb0+03+930d+61bd+6acd+6bed+3b2da-300d+3ada4+ 3bd2+ 30d? 
+d3+ 3ate+babe+r6ace+ 6ade+Óbce+ Obde+ócde+3bte+3che+- 3uee 
+30e2+3be21-3ce24-3der4ed e. vekis y tu3 [sh obrl ls 

248 Si quisiéramos averiguar én quanto se diferencian los cubos de 
dos números que se diferencian en una unidad, llamaríamos a al menor, 
con lo que a-£1 seria el mayor; y suponiendo en la fórmula anterior que 
b=1 será (a+ 134343424 +30X12413=a3+ 3072-3440 E 
De donde restando a3 cubo del menor nos vendrá la diferencia expresada 
por 342+3a+1, que traducida en regla quiere decir que se diferencian 
en el triplo del quadrado del menor, mas el triplo del mismo número me- 
nor, mas la unidad; con cuyo auxilio podremos formar fácilmente los 
eubos de los números que solo se vayan diferenciando en una unidád. 

Así es que empezaremos: el cubo de 1 es 1, porque qualquier po= 
tencia de la unidad es igual con la misma unidad; ahora, el quadrado 
de 1 es 1 el triplo de dicho quadrado es 3, el triplo del mismo número 
tambien es 3, y 3 que tenfamos:son 6, y 1: que debemos añadir son-7, 
que junto con el 1 cubo de 1, da 8 que esel cubo de 2. : ' 

Para el de 3 diremos ; el quadiado de 2 es 4, el triplo de 4 es 12, el 
triplo de 2 es 6, y 12 son 18, y 1 que debemos añadir son 19, que 
junto con el 8, cubo de 2, da 27 para el cubo de 3. 

Continuando del mismo modo hallaríamos que el cubo de 4 es 64, el 
de 5 es 125, el de 6 es 216, el de 7 es 343, el de 8 es 512, el de 9 
es 729, el de 10 es 1000. Los cubos de los nueve números dígitos con- 
yiene retenerlos en la memoria. pss 

249 Ahora, para elevar al cubo una cantidad qualquiera numérica 
mayor que 10, la descompondremos en dos partes que la una sea todo 
el número excepto las unidades, y la otra las unidades. Así, si quisié, 
ramos eleyar al cubo el número 57, le descompondríamos cu estas dos 


E + E IAS 
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partes" 50-75 y Suponiendo en la fórmula, (2) que a==50 y b=7, ten- 
dremos : 573=(50-+7)3=503-+3-502.7-+3.50:7%r7Í=125000-+52500 
+7350+343 185193». comun loss 199) pls cabo 

Esta expresion hos dice que el: cubo de un número que contiene dece- 
nas y unidades, se compone del cubo de decenas, dLel triplo del quadrado 
de decenas por unidades, del. triplo de devenas por el quadrado de tit- 
dades, y finalmente. del-cubo de las unidades. Y observando que el cubo 
de deceñás ha dé expresar millares; el triplo del quadrado. de-decenas 
por unidades ha de;expresar centenas ; el: triplo; dé,decenas por: el qua- 
«dredo deunidades , decenas 3, y el cubo de unidades, unidades: tendre- 
mos lo suficiente para entenderlos fundamentos en que estriba: la regla 
que vamos á dar para extraer la: raiz cúbica de un número qualquiera, 
que es la siguiente, Hmibiibry.s p3_ pao 

Divídase el miniero propuesto en periodos «le-d tres guarismos con 
wisocoma y empezando de derecha á izquierda , aunque en el último de 
da: izquierda, solo quede, uno Ó dos guarismos; véase qual. es el* mayor 
euso vontenido en el primer periodo á la izquierda, y su raiz póngase 
en las rayas; despues, este cubo réstese de dicho primer periodo, al 
lado de la resta búxese el periodo siguiente ,: sepárense los dos guaris- 
mos de la derecha.con una coma , y. lo que quede á la izquierda di- 
wídase por el triplo: del quadrado de. la raiz hallada, que se ha co- 
-lovado aparte debaxo de las rayas; luego se forman las otras tres 
partes del cubo en esta forma: se multiplica el triplo del quadrado 
ide la raiz hallada por el quociente que acabamos de encontrar , y el 
producto se pone debaxo de lo que nos sirvió de dividendo; de modo que 
:el último guarismo esté debaxo del inmediato á la ¿izquierda de la coma 
con: que se separaron los dos últimos del periodo que se haxó ; despues 
ise multiplica el triplo de la raiz que tentamos por el quadrado- del 
quociente, y el producto se coloca debaxo del producto anterior , cor- 
riéndole un lugar hácia la derecha ; por último se cubica el quociente y 
se pone debaxo del producto anterior corriéndole un lugar hácia la de- 
recha ; luego, se suman estas tres cantidades, y al mismo tiempo se 
va restando de loque teníamos antes , que era la resta anterior junta 
con el periodo quese baxó. Al lado de la resta que obtengamos se baxará 
el periodo siguiente , se separarán los dos últimos guarismos , y lo que 
quede á la izquierda se dividirá por el triplo del quadrado de toda la 
raiz hallada, se formarán las otras tres partes y se restarán; y así se 
continúa hasta que no haya mas periodos que baxar; en cuyo caso, 
sino ha quedado resta es señal de que el número tiene raiz cúbica exácta, 
y si quedase es señal de que no; y para aproxímarnos por decimales de- 
bemos añadir tres ceros por cada guarismo que queramos sacar en la 
raiz , y continuar del mismo moódo la operacion. 

Quando no se puede hacer la resta es señal de que se ha puesto demas 
en la raiz. 


) 
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Apliquemos esta regla € la extraccion de la raizcúbica del 1851933 
Jo primero que executaremos será diyidirlo 003880 PEDIDA 
en periodos de á tres, ver qual es el mayor, g=; A: 7 í 
-cubo contenido en el primer periodo de la 7. $193... $ 
izquierda que es 185, lo que hallaré repa- LE: 3 
“sando los cubos de los números dígitos, y 601,9317 3 
viendo que 185: está entre 125, que es el OO 
cubo de 5, y 216 que es el de 6; advierto: 960). e AT 


—— 


que el mayor es el de 5, cuya raiz pondré: mgiggoo Ed 49, 
en las rayas, despues restaré 125, cubo de > 735 > 11060 135 
5, del 185; al lado de la resta 60 baxaré 343 9D. 60 


el periodo siguiente, separaré los dos. últi- uBoS 980 735 
mos guarismos con la coma, y dividiré lo Ga pb; 

«que quede á la izquierda por el triplo «del quadrado de la raiz hallada 
que es' 5, esto.es, lo: dividiré por 75 (porque el quadrado de 5.€s 25, y 
el triplo de 25:es 75); este 75. se pone debaxo de las rayas como alli se 
presenta, y digo: 75.en 601 quántas veces? ó 7 en 60 quántas veces? 
veo que les cabe á 8, y pongo por consiguiente 8 en la raiz, multiplico 
el 75 por el 8, diciendo :.5 por 8 sen 40, pongo el o debaxo del 1 del 
601 y llevo 43 7.por 8 son 56, y 4 que: llevaba son 60 que pongo 4 la 
izquierda del cero; ahora triplico la raiz hallada anteriormente que €s 5, 
y lo que me resulte que es 15, multiplicado por 64 quadrado del quo- 
ciente 8, me dará 960 3 que colocaré 'debaxo del producto anterior 600 
-corriéndole un lugar hácia la derecha (*). Sin pasar mas adelante veo 
que la suma de estos dos productos no la puedo restar del 60193, y por 
lo mismo los borraré, borrando igualmente el 8 dela raiz. y pondré y: 
multiplicaremos el 75 por 7, y pondremos el producto 525 debaxo del 
6or, despues multiplicaré el triplo:de 5, que es 15, por 49 quadrado 
de 7, y el producto 735 le colocaré debaxo del 525 corriéndole un lugar 
hácia la derecha; finalmente cubicaré el 7 y pondré el 343 debaxo del 


735 corriéndole tambien un: lugar; sumaré éstas tres partidas, y al 


(*) En lugar de estas partes que faltan del cubo se puede cubicar desde 
luego toda la raiz, y restar su cubo de los periodos que se han tenido en 
cuenta en el múmero dado; esto es, el.cubo del primer guarismo de la 
raiz se resta del primer periodo de la izquierda; el cubo de los dos primeros 
guarismos de los dos periodos de la izquierda del número dado, ESe. Todo 
lo demas es lo mismo. Este método, aunque no és tan ingenioso, tiene dos 
ventajas: primera, que está menos expuesto á equivocaciones por causa 
de la colocacion de las diferentes partes; y segunda que como para ha- 
llar el guarismo siguiente de:la raiz se ha de dividir. por el triplo de 
la hallada, al cubicar esta ya se tiene formado el quadrado; y si en la 
raiz hay algun 3 el producto parcial que haya dado al formar el cubo 
se puede tomar por el triplo del quadrado de la raiz hallada, 
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mismo tiempo iré executando la resta en esta forma : 3 es 3, de g 4 3 no 
va nada; 5 y 4 son 9, de g4gno va nada; 5 y 3 son 8, y 3 son 11, de 
11 á 11 no vanada y llevo 1; 2 y 1 s0n-3, y 7 Son 10, de 10 10 no va 
nada y llevo 135 y 1son 6, de 6 46 no vanada; y como no hay mas 
periodos que baxar y la resta es cero, inferimos que el número propuesto 
tenia raiz exácta como debia verificarse, NY 
- Para dar razon de esta regla observaremos que el dividirle.en perlo- 
dos de á tres guarismos , es porque desde que vemos que un número 
tiene mas de tres guarismos , debemos inferir que la raiz tendrá mas 
de uno; y como el cubo de las decenas debe hallarse desde los millares 
en adelante se separarán los tres primeros; si en lo que queda á la iz- 
quierda hubiese aun mas de tres guarismos, era señal de que las de- 
cenas de la raiz estaban representadas por mas de un guarismo; y por 
la misma razon que antes deberemos separar Otros tres guarismos, e. 

Como en el primer periodo de la izquierda se halla el cubo del gua- 
rismo de especie superior de la raiz, viendo qual es el mayor cubo 
contenido en él obtendremos el primer guarismo de la raiz ; y restando 
dicho cubo del mismo periodo, y al lado de la resta baxando el pe- 
riodo siguiente , tendremos en esta cantidad las otras tres partes del 
cubo de los dos guarismos de especie superior de la raiz; la primera 
que se debe liallar es el triplo del quadrado del de especie superior 
por el de especie inmediatamente inferior ; y como esto se debe hallar 
desde el tercer guarismo en adelante separamos los dos últimos guaris- 
mos, y por la misma razon dividimos esto por el triplo del quadrado de 
la raiz hallada 3 despues multiplicamos el divisor por el quociente, y le 
colocamos debaxo de lo separado por la coma; y el producto del triplo 
de la raiz hallada por el quadrado del segundo guarismo hallado , se co- 
loca un lugar mas hácia la derecha , porque el triplo del primer guarismo 
de la raiz por el quadrado del segundo ha de expresar decenas respecto 
de las unidades del segundo guarismo; y por lo mismo se debe poner 
un lugar mas hácia la derecha que el anterior que expresaba centenas; 
y finalmente se corre el cubo del segundo guarismo hallado otro lugar, 
porque expresa unidades respecto del segundo guarismo hallado; se su- 
man estas tres cantidades y se restan para quitar todas las partes del cubo 
de los dos primeros guarismos; y se continúa del mismo modo por las 
mismas razones. 

Quando no se obtiene raiz exácta , se han de añadir tres ceros á la resta 
por cada gunrisuo que se quiera en la raiz; porque si hubiese un gua- 
rismo decimal en la raiz, como esta debe ser tres veces factor para pro- 
ducir el cubo, producirá tres guarismos decimales. Por esta causa se 
debe hacer que el número de guarismos decimales sea múltiplo de tres 
quando se intente extraer la raiz de un número que contenga enteros y 
decimales ó decimales solas. 

Si se quiere un-valor aproximado en forma de quebrado comun, al 

Gx Tom. 1. Parre l. 
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lado de la parte entera de la raiz se pondrá un quebrado cuyo numera= 
dor sea la resta, y el denominador el triplo del quadrado de la raiz en- 
tera, mas el triplo de la misma raiz, mas la unidad ; por lo dicho (248), y 
en virtud de razones análogas á las expuestas (242) para la raiz quadrada. 
250 Aqui tambien se va complicando mucho la operacion al paso que 
se sacan mas guarismos, y por lo mismo conviene abreviar la operacion. 
Para esto indagaremos analíticamente qué relacion debe guardar el nú- 
mero de guarismos que se pueden sacar abreviadamente con los ya sa=' 
cados. Sea (a+b)3=a3+3a%b+3ab2+b3 la potencia de que se ha de ex-' 
traer la raiz cúbica; a la parte ya extraida, y bh la parte que falta por 
extraer; y puesto que la extraccion hecha por el método comun ha pri- 
vado á la potencia a3+3a2b+3ab*+b3 de su término 43, lo que resta: 
de esta potencia es 3a2%b+3aba+b3, cantidad que dividida por ga? da 


y . b2  b3 
r quociente b+:—+=-=> 
a Us ba bs “7 
que excede á la parte b que falta en —-+* : 
: a ga? : 
Luego tenemos ya reducida la qiiestion á saber qual es la primera d 
| AN 
las figuras de b, á que la adicion de — +-— puede afectar. Para co= 
a ga : 


nocerla supongamos que sea 1 el número de guarismos de a, y haciendo « 
igual con la unidad seguida de n—1 ceros, y h igual con la unidad en el 
2 


lugar que ocupa la última de las figuras de 4, la fraccion — será igual 4 la 
| y ! 


unidad dividida por la unidad seguida de n—1 ceros; luego tendrá esta 


forma =0,000....01= 4 la unidad en el lugar decimal ex= 


10000...00 
h3 
presado por n—1. Y porlo que toca á la fraccion —= será igual á la uni- 
34 


dad dividida por 3 acompañado de un número de ceros expresado por 


2.(n—1)6 igual con ; lo que la hará tan pequeña en com- 
| 3000000.».c000 
b2 e 


paracion de — que no haciendo depender sino de esta la superioridad 
a 


del quociente sobre b, será lo mismo que si se hiciese depender de 
.b2 b3- 2 
—++—. Pero haciéndole depender solo de — no puede exceder á la 
a a? a 

rte verdadera del quociente sino en una unidad en la cifra n—1 de- 
cimal de bh; luego si hubiésemos extraido por el método comun las n pri- 
meras figuras de la raíz cúbica de un número, se podria tener seguri- 
dad de que dividiendo la resta que resulta de esta extraccion regula? 


' 
| 
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por tres veces el quadrado de las n figuras ya extraidas, se encontra- 
rían las n—1 figuras siguientes de la raiz, tan exáctamente que el ma- 
yor error que podria tener no excederia en una unidad de las que ocu- 
pen el lugar n—1 en estas figuras. Esta unidad de error solo podria re- 
sultar en el caso extremo de que los guarismos de a fuesen 100000...8zc. 5 
pero si el primero de estos guarismos no fuese la unidad ó los otros no 
fuesen ceros, jamas se podria sospechar una unidad de.error en este caso. 
Aun quando esto se verificase, nunca podria resultar un error tan grande; 
porque las suposiciones sobre que hemos raciocinado para sacar su vá- 
lor, cónspiran mas bien á aumentarle que no 4 disminuirle, pues que 
hemos supuesto que 5 era igual á la unidad de especie inferior de a, 

uando jamas se puede verificar; luego se puede contar que despues de 
haber obtenido n figuras de una raiz cúbica por el método comun, se 
pueden obtener las n—1 siguientes dividiendo la resta por el triplo del 
quadrado de las n figuras sacadas por el método vulgar. 

Y así, si nos propusiéramos extraer la raiz cúbica de 53254235270 
veríamos que no la tenia exácta ¿ y si quisiéramos aproximarnos por deci- 
males hasta el tercer guarismo decimal, como ya tenemos quatro gua- 
rismos de la raiz entera, hallaríamos los tres decimales dividiendo la 
resta 11988542 por el triplo del quadrado de la raiz hallada; y el quo- 
ciente le pondríamos en las rayas al lado de la raiz hallada, y la coma 
enla forma que aqui se presenta : 


-53:254,2 35,270 | 3762,282 


262,54 27 


441 119885420 42457932 

343 349695560 | 0,282 
4107 100321040 
15405176 


[79] 

No 

a] 
A 


o0968592,70 24128 
848256 ES 


119808542 


251 Como para elevar un quebrado qualquiera al cubo se debe elevar 
$0 numerador y su denominador, resulta que para extraer la raiz cú- 
bica de un quebrado se extraerá la raiz cúbica del numerador y la del 

ominador. Aqui pueden ocurrir los mismos casos que en la raiz qua- 
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drada; y en los dos primeros se procede conforme diximos tratando de 
ella, de manera que 


A A E 
A A sr Y/11 Mir 2j2bc. 
ATEOS IA 
$ Vis V 27 


En el tercer caso que es quando ninguno de los dos términos la tiene 
exácta (y aun quando la tenga el numerador ) se puede hacer que uno 
la tenga multiplicando los dos términos del quebrado por el quadrado 
de aquel que queremos que la tenga, que por lo regular es el denomi- 
mnador; y así 


: > A toa E s 
ES pzz ar zas q 245 M245 6,2 Gto. 
M7 ES z7 348 AAA 


VW 343 


De las equaciones determinadas de segundo grado, y de las que siendo 
de un grado mas elevado contienen á la incógnita solo en dos términos, 
y el exponente del uno es duplo del del otro. 


252 Ya hemos dicho que equacion de segundo grado es aquella en que 
ae halla la incógnita elevada á la segunda potencia; quando la equacion 
es pura no tenemos que hacer para despejar la incógnita mas de lo ex- 
puesto (224), y por lo mismo solo nos falta manifestar como se resuel- 
yen las mixtas. 

Lo primero que tenemos que manifestar es que toda equaeion mixta 
de segundo grado ha de constar solo de tres términos : uno en que se halle 
la incógnita elevada al quadrado , otro en que se halle elevada é la pri- 
mera potencia, y otro donde no se halle incógnita; de modo que pode- 


mos tomar por expresion general de las equaciunes de segundo grado esta, 


ax2bx=e, $ ax?+bx—e=o. 5 da 

No puede haber mas términos, porque no puede hallarse ninguno 
donde se encuentre la incógnita elevada 4 la tercera potencia ni á nin- 
guna otra superior, pues entonces la equación no seria de segundo grado ; 
si hubiese muchos términos donde se hallase x2 6 atodos los reduciría- 
mos á uno haciendo la x2 ó la x factor comun, y todos los términos 
donde no se hallase la x los podríamos considerar como uno solo. Tam- 
poco puede tener menos términos , porque si faltase el 4x2 no seria de 
segundo grado, si faltase el bx no seria nulxta , y si faltase el término 
constante c quedaria reducida la equacion 4 ax2+bx=o, que dividiendo 
aodo por : quedaba reducida 4 ax+-b=o0, que es de primer grado. 

Ahora podemos dar á esta equacion otra forma dividiéndola toda 


b Cc b 
por a, y senos convertirá en 124+— a — —=0, Ó haciendo —=p, 
a a a 
c 


Y — —=xg, en x%+px-+g=0 (C), que tomaremos por fórmula general 
a 


Y 
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“de las equaciones de segundo grado. Quando uria” equacion de segundo 
grado está baxo esta forma se dice que está preparada, y las circunstan- 
cias que exige el estar preparada son el que se haya reducido la equa- 
cion á solos tres términos ; el que se halle sin coeficiente el primer tér- 
mino, que es aquel en que la incógnita está elevada al quadrado : lo 
que se consigue «dividiendo toda la equacion por el coeficiente que tenga 
dicho término; y que ademas dicho primer término tenga el signo po- 
“sitivo: lo que se consigue mudando los signos 4 toda la equacion quando 
tenga el signo negativo. : 
253 Antes de pasar ¿ manifestar como se resuelven estas equaciones, 
pondremos aqui una bastante complicada para prepararla y reducirla á 


la forma (C). ha2 hd eo 
Sea Y. g- ax?+2bx—a?24-02— Ad: o PR 
e e 2. DE A 


Lo primero que executaremos será pasar al primer miembro todos 
los términos en que se halle la incógnita, y todos los demas al segundo 
: ¿bo? 315 7CX 8d 
en esta forma : ax2+2bx— — — e —=— —+4%—0? ; 

; - ¿ote 3 a m 
ahora sacaremos la x2 fuera deun paréntesis, dentro del qual pondremos 
todos los coeficientes de los términos en que se halle, y lo mismo res- 
pecto de aquellos en que se halle x , de este modo: 


c ed 
a2(a— libre Pas — + MAZA? ; 
e a m 
ahora dividiendo toda la equacion por lo que multiplica 4 x? tendré : 
C 8 
2b—¿e— de — — 40202 
112 
LANA a 1 
AA FO 
da o. úU—=— 
e e 


eon lo qual la tenemos preparada ; y si llamamos p lo que multiplica $ 
x, y —q al término constante de que se compone el segundo miembro, 
se convertirá esta en a2+px==—q, Ó pasando la q al primer miembro 
¿en a2epx--q=0 que es la (G). 

Estando ya preparada tratemos de resolverla, y pues que todas se pue- 
den reducir 4 la (C) se sigue que resuelta esta podremos tener por su me- 
dio resueltas ya las demas. Para resolver -esta equacion x%+px-+q=0 
pasaremos el término q al segundo miembro lo que nos dará a2+pa=-—4» 

Aqui advertimos que esta equacion quedaria resuelta si el primer 
miembro fuese un quadrado exácto, porque en este caso extreyendo la 
raiz quadrada tendríamos la x elevada solo 4 la primera potencia; pero 
comparando el primer miembro con la expresion 12-+24x40* del qua- 
dyódo de x +4, vemos que le falta el tercer término del quadrado ; luego 
considerando á x como primera parte , x2 será el quadrado de primera 
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parte; pwel duplo, de,primera. por segunda;,.y,.como, ves, la primera» 

getrá el duplo de la 2.* y por lo mismo su mitad Posa igual á dicha se- 
| A nt | 7d | | 

| Y 14 qa pa Auro 

gunda parte; luego si á ambos miembros añadimos — que es el qua- 


drado de dicha mitad, la equacion no se alterará y el primer miembro 


será quadrado exácto ; luego tendremos: x2+-px-+ 


ta: 


, A / 2 
que extrayendo la raiz quadíada sale a+ Le = ME —9» 
2 4 
2 
de donde x==— E + y E — q. 
| 2 4 
2 


Pudiéramos haber demostrado que se habia de añadir la cantidad ci 
4 


- por un método puramente analítico en estos términos. 

Si el primer miembro de la equacion w%+px+q=0 (C) no es un qua- 
drado exácto, podremos concebir-que añadiéndole una cantidad de cierta 
especie lo será ; sea 4 la cantidad que se le haya de añadir, y tendre- 
mos que la equacion (C) se convertirá en x+prrg + dd (D). 

Ahora, pues que el primer mienibro debe. ser ua quadrado exácto, 


deberá tener esta forma (a-ra)2=x%+24x-+42; luego deberá ser 2a=p, 
2 


de donde resulta a= = , y a=q-+4, de donde 4¿=a*—J= ze —49; 
4 O 


2 
luego la equacion (D) de arriba se convertirá en x2+20x-+0%=— —Y, 
- + 


2 
que extrayendo la raiz quadrada será : a —4 


que da x=—a + cas 
4 
P p” 


tendremos : x=—— — —4. 
2 


Este último res :Ltado nos puede servir de fórmula para resolver to- 
das las equaciones de segundo grado; pero es mucho mas ventajoso en 
la práctica traducirle en regla, que comparándole con la equacion pri- 
mitiva nos da la siguiente. 

Para resolver una equacion de 2.2 grado que ya está preparada , pón- 
gase desde luego la incógnita: luego el signo =, despues de este signa 


. ' P 
—q4, ó poniendo en vez de a su valor. —, 
| 2 


__——_— 
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mitad del coeficiente (*) del segundo término con un signó contrario 
al que lleve, despues el signo, de ambigúedad ==, luego un radical de se- 
gundo grado: debaxo deéste radical el quadrado de la mitad del coe- 
ficiente del segundo término! siempre con el signo positivo , y despues el 
tercer término de la equacion con el misino sigho con que se halle en el 
seguntlo: miembro , 0 con un signo opuesto al que se halla enel primero. 
- «Aplicando esta regla ú lá equacion (1) tendremos: inmediatamente. 
EN El E, JP Pd ] $0 Ñ $ ¡ ISS 


5d de obrera 


2h o 


Y LIGA UB 3Dl ; : ; 
2b— tt a 
¿PR e a ene y m e: 
pay 4h 4b 4b 
q Gm y 
An . e si e- E Tc e 


Como en el valor de x hallamos un signo de ambigiiedad +, nos dice 
que hay dos valores de * que reduzcan á cero el primer miembro de la 


equacion (C)3 y separándolos tendrémos ti 200405 
NX y q, e 


sl Pri 
a 1 UE NG SES 


Ye mi qe A 46 u» , 
Estos dos valores no pueden ser iguales á menos que p no sea O, por- 


do 


incógnita lo podremos demostrar á priorí de esta Manera. 
Sea x24px+t9=0 dicha. equacion : tratamos de demostrar que si hay 
ina cantidad u, que substituida por + reduzca el primer miembro í0, 
habrá necesariamente otra cantidad que substituida en vez de la misma 
incógnita satisfaga á la misma condicion. ; > 

En efecto, pues que q cumple por el supuesto con dicha condicion, se 
tendrá a«2+pa+q=0 , de donde q=—a2—pe ; cuyo valor substituido 
en la primitiva la reduce á 12+4-px—02—pa=0, 0 4:22—0%+pX—p4=0, 
que en virtud de la observacion hecha (179) podremos poner baxo esta 
forma : (aa (a—o)-+p(x—0)j=0, 6 (10 )(1+4+p)=03 
ahora, el primer miembro de esta equacion se convertirá en cero quando 
uno qualquiera de sus factores lo sea; luego dicha equacion queda ve- 


AAA 


. QqQEI AA <————— 

(*) De aqui en adelante se da á la palabra coeficiente un sentido mas 
extenso que el expuesto (168), pues llamaremos coeficiente de un término 
qua'quiera de una equacion á todo lo que multiplica á la incógnita en 
aquel término. : 
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rificada Ú quando x—0%=0 que da «=0, 6 quando x+0+p=0 que da 
a=-—o0—p; luego tenemos demostrado lo que nos proponfamos.. 

254 Por el método de las equaciones de segundo grado se resuelven 
las equaciones de un grado qualquiera, con tal que la incógnita se halle 
solo en dos términos, de manera que el exponente que tenga en el uno 

“sea duplo del que tiene en el otro ; todas estas equaciones tienen esta 
forma: 42M4pxM+y=0 (E) expresando m.un número entero positivo. 
Para resolyer esta equacion haremos aWM=x , y tendremos elevando al 
quadrado que x2M=22; luego «substituyendo estos valores en la equa- 
cion (E) se convertirá en 2+pa-+9=0 (E), S 
que en virtud de la regla (253) obtendremos. inmediatamente : 


se p? 
ZII — $ mn —1 . 
> ie P patos 
gue poniendo en vez de z'su valor x% sera: aM=— — q, 


"2 + 
y extrayendo la raiz 73 de ambos miembros se tendrá : 


eS) 
: re 
1: e 
z 4 


que tambien podremos traducir en la siguiente regla. 
Para despejar la incógnita en una equacion de las circunstancias 
dichas, se pondrá desde luego la incógnita, despues el signo =, luego 
un radical cuyo exponente sea el que lleva la incógnita en el segundo 
término, y debaxo de este radical se debe hallar ¿odo lo que hemos diz 
cho en la regla (253). 
“es5 Propongámonos.con la mira de hacer aplicacion de estas reglas 
resolver una qiiestion de cada. especie. 
- Qúiestion 1.2 Hallar un número tal que si al duplo de dicho número 
se añade siete veces el quociente que resulte de dividir 30 por dicho nú 
mero, y de todo se quitan 15 unidades, resulte nueve veces la mitad 
de dicho número mas 5» . 
Llamando a el número propuesto y siguiendo las reglas expuestas (21 5) 


o x 
plantearemos la qúestion en esta equacion : RE g=W9x— +5) 
x 2 


que quitando ante todas cosas los divisores será : 
¿x2+14X3O0—15X2X—QUI+-5X2W , 

ó pasando todos los términos donde hay incógnita al primer miembro, 

y todos aquellos donde ho la hay al segundo, será : | 

2 — 3D —9A— 10X=—14X30=—420 y Ó —517—400=—420 5 

1 udando los signos á toda la equacion será : 5x?+-40X=420 3 

dividiéndola toda por 5, paraque el primer término se halle sin 

te, se tendrá: a2+8x=04 ; 


E — 
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«y como la tenemos ya preparada despejaremos la incógnita inmediata- 
mente diciendo que esigual á la mitad del coeficiente del segundo tér- 
mino con un signo opuesto al que lleva 5 como el coeficiente del segundo 
término es 8, su mitad será 4, y por lo mismo pondremos —4 despues 
del signo =., luego el signo de ambigiúedad +, despues un radical del 
segundo grado y y despues el quadrado de 4, mitad del coeficiente del 
segundo término, que es 16, y luego el 84 con el mismo signo que 
tiene porque está en el segundo miembro , de manera que será; 


_—— Reta 
a=—4+V 16-+84=-—43 Y 100=—4t 10. 

Como aqui sacamos un signo de ambigiúedad nos resultan dos valo- 
res para x, uno de tomar el signo superior, y otro el inferior; y ten- 
dremos dos números que satisfagan á la condicion propuesta, á saber : 

a=—4+10=->+Ó6 , y Otro x=—4—10=—I4- 

Qúestion 2.2 Se pide un número tal que sí del guádruplo de su cubo 
se resta cinco veces el quociente que resulta de dividir 40 por el mismo 
cubo, resulte el cubo del mismo número, menos una unidad. | 

Teniendo presente lo dicho (215) y llamando x el número que se 
busca , tendremos planteada la question en la siguiente equacion : 


40 q nn 
Ax3I—5X pS quitando los divisores da: qué x4o=xÓó—x3, 


que se convierte en 416 —xÓ+13=5X40=200, den 3xa6+x3=2003 
dividiéndola ahora por 3 será : x6+Jx3=232; 

que para aplicarle la regla (254) pondremos despues de « el signo =, 
luego un radical de tercer grado, y debaxo de este radical lo mismo que 
hubiéramos puesto si hubiera sido la equacion simplemente de segundo 
grado; de manera que tendremos : 


3 3 
= pe 11299 yz 1299.12 — 
na RA ET AS =|Y PEI mRk. 
3 —— E . 
1 1 E e E o. 
Y == dt? = ¡74 cs rd AN AE 
3 AB 
que separando los valores da : v=W —¿+Y=V ¿== 8=2 , : 


YA A ATA a 4/98 
y AIF AN =—=4/ 2% = ($ 251 Jove. 
Sn V 225 6,09 Kc. 


21 3 3 


De las razones y proporciones. 


256 Se da el nombre de razon 4 la comparacion de dos cantidades; 
la cantidad que se compara se lama antecedente , aquella con que se 


compara consegiiente, y lo que resulta de la comparacion se llama rela- 
Ha Tom. l. Parte l, 
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cion $ exponente de la razon. Quando el antecedente esigual conel con». 
seqiiente la razon se llama razon de igualdad ; quando no, se Mama razon 
de desigualdad; si el antecedente es mayor que el conseqúente se lama de 
mayor desigualdad; y si menor, de menor desigualdad. Gon dos mi-= 
ras diferentes se puede hacer la comparacion de dos cantidades: Ó. con 
la mira de averiguar la diferencia que hay entre ellas, ó con la de ave= 
riguar las veces que la una contiene á la otra; quando la comparacion 
se hace con el objeto de averiguar la diferencia que hay:entre dos can= 
tidades se llama razon aritmética, y quando con el objeto de saber las 
veces que la una está contenida en la otra se llama razon geométrica. 

La razon aritmética se señala poniendo el antecedente , despues un 
punto, y luego el conseqúente ; la geométrica poniendo dos puntos en- 
tre cl antecedente y el conseqiiente. Por exemplo: para señalar la razon 
aritmética que hay entre 6 y 2,se escribirá 6.2, que.se.lee : 6 es arit- 
méticamente d. 2; y para señalar la razon geométrica que hay entre las 
mismas cantidades, se escribe 6:2 que se lee : Ó es geométricamente á 2; 
ó como estas razones son las que ocurren con mayor freqúencia, se leen 
omitiendo la palabra geométricamente así : 6 esd 2. Al antecedente y 
conseqiiente juntos se les da el nombre de términos de la razon. 

«Es Ja-primera para encontrar el exponente de: la razon restaremos el 

conseqiiente del antecedente, y hallaremos que 6—2=4 ; para hallarle 
en la segunda se dividirá el antecedente por el conseqúente; y será g=3> 
La razon aritmética se deberia señalar poniendo el signo —'entre el an- 
tecedente y el conseqúente, porque no viene á ser otra cosa que la in- 
dicacion de una operacion de restar. La geométrica está perfectamente 
señalada ; pues los dos puntos son el signo de la division. e 

257 Puesto que la razon aritmética no es mas que un modo particu- 
lar de indicar-una resta, se- sigue que no se alterará dicha razon (84) 
aunque á sus dos términos se les añada ú quite una misma cantidad.; y 
puesto que la razon geométrica no es mas que una division indicada, 
resulta que no se alterará aun quando se multipliquen (92) ó partan sus 
dos términos por una misma cantidad. >. | : : 
. 258 Quando se tienen dos razonés de una misma especie, de las qua- 
les la una tiené porantecedente lo que la otra por conseqiiente, se dice 
que la una es inversa de-lá otra; y así 2.6 es inyersa de la que tenía- 
mos antes 6.2; y el exponente de su razon será tambien lo contrario 
de lo que era antes, como en efecto se verifica, pues que 2—6=—4; tam- 
bien 2:6 es razon geométrica inversa de la 6:2 que teníamos antes, y el 
exponente de su razon es el contrario de lo de alli, puesto que alli era 3 
62, y aqui es ¿=2.:>: 

259 Se llama proporcion á la igualdad de dos razones de una misma 
especie; y como las razones pueden ser de dos clases , saber, aritmé- 
ticas y geométricas, resulta que las proporciones serán aritméticas y geo 
métricas. Proporción aritmética será la igualdad de dos razones aritmé- 
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ticas, y proporcion géométrica la:igualdad de dos razones geométricas. 
Como en unayproporcion entran dos razones, y cada una consta de un an- 
tecedente y de un conseqúente, resulta que en toda proporcion entran 
guatro cantidades, dos antecedentes y dos conseqientes. 

Para escribir una proporcion aritmética se pone una razon á conti- 
nuacion de latotra, poniendo dos puntos en medio 3 y para escribir una 
geométrica se ponen quatro puntos entre las dos razones. Para leerlas se 
lee cada razon separadamente, y quando se llega á los dos puntos en la 
aritmética se leen como, y los quatro puntos en la geométrica tambien 
se leen como. : 

260 Los principiantes encuentran mucha dificultad para escribir por sí 
mismos una proporcion; así les vamos á dar una regla para formarlas. 
Para obtener una proporcion aritmética se pondrán dos cantidades qua- 
lesquiera, separadas entre sí con un punto paraque formen la primera 
razon; despues se pondrán des puntos , y luego á las dos cantidades pri- 
mitivas se les añadirá 6 quitará una misni cantidad ; y se pondrán 
estos dos números despues de los dos puntos, separados entre sí con tt 
punto, los quales formarán la segunda razon ; y siempre que hagan esto 
estarán seguros de que han puesto una proporcion, puesto que la pri- 
mera razon , habiéndose añadido 4 cada uno de sus términos una misma 
cantidad , no se ha alterado (257); luego la segunda razon que hemos 
escrito es la misma que la primera. Para formar una proporción geomé- 
¿rica se escribirán dos cantidades paraque formen la primera razon; 
luego, se pondrán los quatro puntos, y despues por segunda razon lo que 
resulte de multiplicar 6 dividir por una misma cantidad los dos térmi- 
nos de la primera. Como esta multiplicacion ó division no altera la ra- 
zon (257), no queda duda en que por este medio tendrán escrita una 
proporcion geométrica. 

Propongámonos, por exemplo , escribir una proporcion aritmética; y 
así, lo primero que haremos será poner dos cantidades qualesquiera 8 y 3, 
separadas con un punto , y luego poner los dos puntos y añadir ó quitar 
á las anteriores una misma cantidad , por exemplo 4, de manera que ten- 
dremos 8.3:12.7; esta proporcion la leeríamos diciendo : 8 es aritimé- 
ticamente á 3 como 12 á 7, donde vemos que hay igualdad de razones, 
porque 8—3=j5 y 12—7=5. 

Si en vez de añadir 4 las hubiéramos quitado, tendríamos 8.3 : 4.—1, 
donde vemos que tambien hay igualdad de razones porque 8—3=j, 
y 4 (—1)=4+1=5. Si se quiere que no resulten cantidades nega- 
tivas se evitará añadiendo siempre. 

Propongámonos ahora escribir una proporcion geométrica; para lo 
qual escribiremos dos cantidades qualesquiera paraque formen la pri- 
mera razon, por exemplo, 15 y 3; y despues de puestos los quatro pun- 
tos multiplicaremos ó dividiremos ambas cantidades por otra cantidad 
qualquiera, tal como 4, y tendremos, multiplicando , la proporcion 
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15:3::60:12; esta proporcion la leeríamos diciendo: 15 es geomeétrica- 
mente 6 simplemente 15 es á 3 como 60 d 12; y vemós que es propor- 
cion porque ¿é=35, y ££=5- : yy $31 
Si hubiéramos dividido por 4, hubiera resultado 15:3::£%:3 

: . b L3 15:64 
que tambien forman proporcion porque ££=35, y DIAS 


1535; pero si se quiere evitar el que haya quebrados, nunca se proce- 
derá dividiendo ambos términos por una misma cantidad, sino multi- 
plicándolos. : : ae 

251 De los quatro términos que componen una proporcion se llaman 
amiecedentes el primero y el tercero, y conseqiientes el segundo y el 
quarto- El primero y el último se llaman extremos , el segundo y tercero 
medios ; el primero y segundo se llaman los dos primeros términos, y 
el terezro y quarto se lamau los dos segundos d los dos últimos. 

Quando los medios estan representados por diferentes cantidades como 
en las proporciones que hemos puesto hasta ahora , las proporciones se 
Vaman discretas; pero quando el antecedente de la segunda razon es el 
mismo que el consegiiente de la primera , entonces los medios estan re- 
presentados por una misma cantidad, y la proporcion se llama continua. 
Pura formar una proporcion continua aritmética , se pondrá por tercer 
término de la proporcion el segundo, y para poner el quarto se quitará 
á este lo que el primero Hevaba al segundo, ó se le añadirá lo que el 
segundo llevaba al primero. Así, para escribir una proporcion aritmé- 
tica continua pondré por primera razón qualquiera , v. g. 6.11 ; despues 
del 11 pondré los dos puntos, luego el mismo 1 1, y despues de un punto 
lo que resulta de añadir 5 al 11; y asítendié la proporcion 6.11: 11.16. 

si el antecedente fuese mayor que el conseqiiente le quitaria las uni- 
dades que aquel llevase á este, de manera que si por primera razon 
hu ieza puesto 9.7 tendria 9.7:7.5. 

La proporcion aritmética continua se escribe de un modo abreviado 
poniendo antes este signo —, despues el primer término, luego el me- 
dio, y despues el otro extremo separándolos con un punto; de manera 
que esta última se escribe 9.7.5. 

La raya antes con el punto encima y debaxo sirve para indicar que el' 
segundo término se ha de repetir, y se lee : y es aritméticamente á 
7 es 4 53 que es una expresion abreviada de la que verdaderamente in- 
dica; pues con extension se leeria y es aritmetieamente á 7 como 7 es á 5. 

Para fosmar una proporcion geométrica continua no hay mas que di- 
vidir los dos términos de la razon por el exponente de dicha razon. Así, 
para escribir una proporcion geométrica continua escribiremos dos nú- 
meros qualesquiera para formar la primera razon tales como 12 y 6, di- 
vidiremos ambos términos por el exponente 2 de la razon, y se tendrá 
12:6::6:3, que se escribe así abreviadamente + 12:01 3; 
donde la raya con los dos puntos encima y los dos debaxo, indica que 
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el segundo término se ha de repetir, y:se:lee abreviadamente:así::12.es 
á6 .esá 3, y co. extension: de este múódo:-12 és-4:6-como b1es- 4-3. 

Quando no se lleve otro objeto que el deformar una proporcion con- 
tinua, conviene para evitar en todos los casos el tener que: poner que- 
brados , el empezar por un número qualquiera, despues poner por se- 
gundo término un múltiplo qualquiera de este número, y luego para 
el tercer término se toma el mismo: múltiplo del múltiplo anterior. Por 
exemplo, pondremos primero un número qualquiera 7, despues un múl- 
tiplo qualquiera de este , tal como 21 que es el triplo, y.este será el me- 
div; para hallar el otro extremo tomaremos el. mismo múltiplo del 21, 
esto es, el triplo y se tendrá 7:21::21:63 6 7:21:63. 

262 La propiedad fundamental de la proporcion aritmética es que 
la suma de los extremos es igual con la suma de los medios.en la discreta, 
y con el duplo del término medio en la continua. 

Para demostrarlo supongamos la proporcion 7.4;13.103 y tendremos 
que como preporcion es lo mismo que igualdad de razones, y la razon se 
halla restando el cons.qúente del antecedente, la proporcion anterior 
será la misma que esta equación 7—4=13—103 y: como añadiendo á 
ambos miembros de una equacion una misma cantidad no se aliera, re- 
sulta que si añadimos aqui la suma de los conseqiientes, á saver +10, 
tendremos : 7 —4-+4+10=13— 10+4-+105 | 
pero en el primer miembro —4 y +4 se destruyen, y en el segundo 
tambien se destruye —10 con +103 luego la equacion anterior se nos 
convertirá en 7+10=13-+45 bol 
pero 7 y. 1o'son los: extremos, 13 y :4 los medios, luego en toda pro- 
porcion aritmética la suma de los extremos EPo; cojos 4 91 

- Paraque quede la demostracion dada con toda generalidad, pondre- 
mos una proporcion aritmética general, tal como a.b:c.d; la qual nos 
dará, por ser proporcion igualdad de razones, a—b=c—=d , que trasla- 
dando (220 cor.) se convertirá en a+d=c-*b3 pero a y dson los extre- 
mos, e y b los medios, luego Gxc. | 1 

-Si la proporcion fuese continua tal como a.b.c, tendríamos escribién- 
dola con extension: a.b:b.c ó igualando las razones a—b=b—-<; 
que trasladando será a+-c=b4-h=2b3 pero a y e son los extremos y hb 
es el término medio, luego en toda proporcion aritmética continua la 
suma de Jos extremos es igual al duplo del término medio. 

Hemos dicho que esta propiedad es fundamental, porque si quatro» 
cantidades son tales que la suma de dos de ellas es igual con la suma de 
las otras dos, estas formarán proporcion; en la qual estarán formados 
los medios por los dos sumandos que forman un miembro, y los extremos 
por los otros dos sumandos. 

En efecto, si suponemos que se tenga as=d=0+b, vamos á probar 
que entre estas quatro cantidades hay la proporcion a.b:c.d; porque si 
de ambos miembros de la equacion a+d=0c=+b quitamos la suma de dos, 
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que cadasuna- esté en ur miembro, por »exemplo, de:d y de h, será: 
a+d—b—d=c+b—b—d, que hecha la destruccion queda en a—b=c—d; 
pero a—b expresa la razon aritmética que tiene a con b, y c—d la que c 
tiene con d; luego:pues que tenemos igualadas estas dos razones, pode- 
mos poner la proporcion a.biedop 

263 En esta'propiedad fundamental de la:proporcion aritmética está 


fundada la resolucion de tres problemas. «1 '- : 


1.9 Dados tres términos de una proporcion. aritmética discreta en- 
eontrar el quarto; para lo qual no hay mas que sumar el seguido con el 
tercero, y de esto restar el primero; por exemplo, si se nos pide hallar 
el quarto término de esta proporcion 5.9:12 diremos: 12 y 9 50n 21; 
21 menos 5 son 16, y-el quarto término será 16; de manera que se ten- 
drá. 5.9:12.16. 7 

La demostracion estriba en que si llamamos a,b, e 4 los tres tér- 
minos dados y x al quarto, tendremos 4.b;0.x5 
pero debiendo ser la suma de los extremos igual 4 la de los medios, de- 
beremos tener a++a=b-+0c, que (219) da =b+c—a; cuya expresion ' 
traducida al lenguage vulgar da la regla. 

¿El segundo problema se enuncia. Dados dos términos hallar el tercero: 
y quiere decir que en una proporcion continua se conoce el primer tér- 
mino y el término medio, y se:pide el otro extremo : para encontrarle se 
duplica. el segundo , y de esto se resta el primero. Por exemplo, si qui- 
siera hallar un tercer término á 17 y 4 24 diria : el duplo de 24 es 48; 
48 menos 17 son 31, luego tendré —17.24-31- 5 Td 

Esto está fundado en que:si se.nos pidiese el tercer término «corres; 
pondiente á estos dos a y. b, llamándole x porque no le conocemos, se 
tendrá —a.b.x ; y como en una proporcion continua la suma de los ex- 
tremos es igual al duplo del término medio, será: a+w=2b; ] 
de donde (219) sale x=2b=a4, que traduciendo da la regla expuesta. 

Finalmente, el tercer problema es: Dados dos términos hallar. un me- 
dio proporcional aritmético, que está reducido á encontrar el término 
medio de ¡una proporcion continua; para lo qual se sumarán los, extre- 
mos y dela suma se tomará la mitad; y. g., si se quisiese hallar un 
medio entre 7 y 29, sumaria el 7 con el 29, y de la suma 36 tomaria 
la mitad que es 18; y tendria +7.18.29. | 

Esto está fundado en que dándosenos los dos extremos a y bh paraque 
encontremos el medio, le podremos llamar + y tendremos” 4.x0b 5 
de donde ($ 262) a+b=2x, y ($ 221)x= po . 

2 


, 


que traduciendo este resultado al lenguage vulgar da la regla. 


264 La propiedad fundamental de la proporcion geométrica es que 
el producto de los extremos es igual al producto de los medios en la dis- 
eréta, y al quadrado del término medio en la continua. 
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Para demostrarlo desde luego con generalidad ,' supongamos que se 
tenga la proporcion geométrica ambito; obs o A ; 

Como proporcion es lo «mismo. que igualdad de razones , y la razon 
geométrica se halla dividiendo el antecedente porel conseqúente , ten- 
e A qee pl pr | 
E PE A O iris 
de donde quitando los divisores (223 cor.) resultará ad=cb ; pero a y d 
son los; extremos;:e y bison.los:medios;, luego, en toda proporcion :geo- 
métrica discreta el productó de-los: Extremos Pei sao 

Supongamos que se tenga ahora la continua A 


Til y $ 13 ) 


EA A ra ¡Dn 
que puesta con extension es a:b::bic y da reli de donde qui- 
| c 


tando los divisores se sacará ae=Db=2; y. como a yc son los extremos 
y h el medio, resulta que en toda proporcion continua el producto de los 
extremos es igual al quadrado del término medio. 

Hemos dicho que esta propiedad es fundamental, porque siempre que 
se tengan quatro cantidades tales qye el producto de dos de ellas sea igual 
con el de las otras dos, éstas cantidades formarán una proporcion, en que: 
las dos que formen un producto esten por medios y las otras dos por ex- 
tremos. En efecto, supongamos que se nos dé la equacion ad=bc; 
si dividimos ambos miembros por el producto bd de dos de ellas, con tal 


Arge 
que-ambas no se hallen en un mismo miembro, será : tcp y 
bt : pb e bd bd 
ó simplificando — => 5 

A 


péro el primer miembro expresa la razon que tiene a. con h, y el, segundo 
la de c con d; luego, puesto que son iguales, podremos ponerlos en 
forma de proporcion de este modo: a:b::c:d que es la primitiva. 
“Ocurre con mucha freqúencia el tener que poner en proporcion una equa- 
cion y al contrario ; y así, segun Vieta, se podia decir que proporeion era 
la que constituta la equacion , y equacion la resolucion de la proporcion. 
** Para sacar una equacion de una proporcion, no hay que hacer mas que 
efectuar el producto deextremosé igualarle con el de los medios; y para po- 
ner en proporcion una equacion qualquiera, poner en los extremos todas las 
cantidades que formen un producto, y por medios las que formen el otro. 
Propongámonos , por exemplo , descomponer en proporcion la equa- 
cion 6a7b?cd=35m4e5n2 : con tal que por extremos pongamos todas las 
cantidades que forman el un miem- > 
bro, y por medios las otras, de qual- ¡ia 6a7. 35m: pupa cia 
quier modo que los pongamos ten- pa 6a7b%: 38m4e5::n2:cd 
dremos proporcion; y así, de esta (3) 6a7btc:35mácsn::n:d (A) 
equacion podremos deducir todas las (4) 307 :5m4:+788n%. 3D%bd 
proporciones que se yen en (A). y Otras muchisimas. 


E. 
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253 La propiedad fundamental de la proporcion gecradirica tambien 
conduce 4 la resolucion de tres problemas»: 1.2 Dados tres términos de 
una proporcion hallar el quarto; para lo qual se multiplica:el segundo 
por el tercero, y el producto:se parte: por: el: primero. Así, si 108: propo- 
nemos hallar el quarto término á estos tres 5, 7 Y 15» multiplicaremos 
el 7 porel 15, y el producto 105 le dividiremos por 5, lo que nos dará 
21; y tendremos que la proporcion completa: será: 5:7::15:21» 


Quando se va á buscar el quarto término:se suele suponer que es igual 
eon x, y luego se van indicando alli mismo las operaciones en esta forma: 
e9- x1 XGKGI0LD 33N: | Oti 
siniiigia=2 za = PIT 2 15 
1 e ib y ies 1849 "000 Sun 
esto'está fandado en que suponiendo que x sea el quarto término que se 
busca 4 los tres a,b,c, tendremos azb::cix, ivib sal 
que multiplicando extremos y medios da ax=bhc ; 
be > daba 
ó dividiendo por a,x= — » 
u 


que traduciendo este resultado al lenguage vulgar da la regla. 

El 2.2 problema es: Dudos dos términos hallar el tercero continua 
proporcional; para lo qual se quudrará el segundo, y este quadrado se 
partirá por el primero; de, manera que si quisiéramos hallar el tercer 
término ú estos dos 4 y 6, diríamos : el quadrado de 6 es 36; 30 dividido 
por 4 da y; luego y es el tercer término pedido, y tendré ++4:0;9-- 

Esto está fuadado en que llamando en general a y b á los dos tér- 
minos dados, y x al tercero que buscamos, deberemos tener ++4:b:x, > 


2 
de donde ($264) ax=B2, y dividiendo por a será x=-— que da la regla. 
| p. ] 


Finalmente , el 3.21 problema está reducido á encontrar un medio con- 
tinuo proporcional á dos cantidades dadas; para esto se multiplican di- 
chas dos cantidades, y del producto se extrae la ralz quadrada, la qual 
será el medio pedido; de manera que si entre 3 y 27 quisiéramos en- 
contrar un medio , multiplicaríamos el 3 por el 27, y del producto 81 
extraeríamos la raiz quadrada, que es 9, y nos dará ++3:9:27+ 

Quando no se pueda extraer la raiz quadrada, Ó se dexará indicada 
Ó se aproximará por decimales; de manera que si senos pidiese hallar 
un medio entre 5 y 12, multiplicariamos el 5 por el 12, y del producto 
60 extraeríamos la raiz quadrada; pero como no la tiene exácta la de- 


xaríamos indicada de uno de estos modos : VW 6o=WV 4x15=2V/ 15, Ó 105 
aproximaríamos por decimales. 
- + Esta regla está fundada en que llamando a y hb á los extremos Cono- 
cidos, y x al medio que busco, será ++a:x:b, 
de donde x2=4b, y x=W ab que da la regla expuesta. 
Si el producto ab no es un número quadrado , no tendremos de nin+* 
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gun modo: un medio exácto; y por consiguiente no hay un número que 
satisfaga á la condicion de ser un término medio, y de tener una re- 
lacion determinada con la unidad ; por esta caúsa se ha llamado á los 
números incomensurables , números irracionales... ee 


De las transformaciones que se pueden dar á una. proporcion sin que 
"dexe de subsistir proporcion, que es en loque consistia. la análisis de 
los antiguos. : 


266 Ya hemos visto la analogía que hay entre proporcion y equa- 
sion¿ y por, esta causa los antiguos con el-uso de las proporciones. con- 
seguian el efecto que nosotros conseguimos por el despejo de las incóg- 
nitas, que es mucho mas sencillo; pero no obstante conviene conocer en 
que consistia el artificio de los antiguos. * Co 

Con toda proporcion geométrica se pueden hacer seis cosas sin que 
dexe de subsistir proporcion, ásaber: alternar, invertir, componer, di- 
vidir, permutar y convertir... | 
- Alternar es comparar antecedente con antecedente, y consegúente con 
consegiiente, cuya operacion queda hecha con mudar de lugar los me- 
dios, ó los: extremos ; esto, se.puede hacer con. toda proporcion, porque 
aunque se muden de lugar los medios 6 los extremos, su producto siém- 
pre será el mismo; y por tanto permaneciendo el producto de los ex- 
tremos igual con el de los medios, tendremos proporcion (264). 

Invertir es comparar eonseqiiente con antecedente en cada una de 
las razones, cuya, operacion queda hecha con poner los medios en lugar 
de los extremos , y los extremos en lugar de los medios ; esto se puede 
hacer, porque no altera en nada el producto de los extremos ni el de los 
medios. 

Si supónemos que se nos da la 
proporcion a:h::c:d, y la alterna- 
mos se tendrá a:c::b:d; y si esta 
la invertimos resultará a:c::d:b; si 
esta la volvemos á alternar, y lue- 
go 4 inyertir, tendremos que des- 
pues de ocho transformaciones nos 
resulta la proporcion primitiva-co- 
mo se ve en (A): 

_Componer es comparar la suma de antecedente y consegúente con uno 
de los dos; esto es,'ó con el antecedente d con el conseqúente. 

Para probar que se puede hacer esto con toda proporcion , supongamos 


(1) a:b::c:d proporcion primitiva 
(2) a:c::b:d 1.* alternada 
:a::d;b 2.* inyertid 
Orce 
(5) d:c::b:a 4.* invertida (A) 
(6) d:b::c:a 5% alternada 
(7) b:d::a:c 6.* invertida 
(8) b:a::d;c 7. alternada 
(9) azb::c:d 8.* invertida. 


a 

la primitiva a:b::c:d; de donde sale 9 => gañadiendo 1 d ambos 
» a c 

miembros 7 +1I= Fi +1 ; ahora reduciendo el entero 4 la especie 


la Tom. I. Parte l. 
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Sabe erd 
del quebrado! que dé acompaña en a ambos miembr 08» PE AA ropa 


que poniendo en proporción da a: +b:b::c-4d:d (10), ) 
la qual traducida quiere decir que el toda proporcion la suma de ante- 
cedente 'y consegiiente de la primera razon es al consegiiente,, como, la 
suma de antecedente y consegiente de la segunda es á su conseqúente. y 
E «Para demostrar que tambien se puede Comparar-cón el antecedente , 
e 
invertiremos la primitiva y nos dará h:a::d:c, , de donde sale — =T—> 

qe al: 004 
y añadiéndole 1: «tendremos — -++1=-— +1, que reduciendo: 138 “enteró 
A : 0 uSar ec v“iíFO2O1 H ¡ISIUYOE 
so o Dra iipeaee: sí prior ds 95p 200 
al qUEBrano que le acompaña , da —- = ,Ó pu asa:doio ( Di 
a c 
que respecto de la primitiva manifiesta que tambien se puede compatar 
la suma de antecedente y consegiiente con el antecedente. 

Dividir una proporcion es comparar la: diferencia de antecedente y 
conseqúente con uno de los dos en cada una de las razones; eN Ad es) ó 
bien con el antecedente $ bien con el conseqiiente. “a 

Para probar que esto se puede hacer en toda proporcion , elegiremos 


a C 
la a:b::e:d, que igualando las razones da —- == —, y quitando 1deam- 
b d 
a e 
Los miembros será pd poes au 


bo 


que reduciendo el entero 4 la especie del quebrado que le acompaña, dará 
a=b cd 
DS 
l+ qual manifiesta que se puede comparar la diferencia de antecedente 
y conseqiiente con el conseqúente. 

Para probar que tambien se puede hacer con el antecedentes la in=. 


, 6 formando proporción a—b:b::c—d:d (12); : 


b d 
vertiremos y dará b:a::d:c que da —=—, er 
ue > 
y quitando ambos miembros de la unidad ó restando esta equacion de 
b d. ab cd 
la 1=1, nos resultará 1 — — =1— — = —, úl ga best 
Cc a C Y 


a 
ó poniendo en proporcion a—b:a::c—d;e (13), 
que manifiesta que tambien se puede comparar con el antecedente. A, 
todo esto podríamos aun darle mas generalidad , pues si 4 ambos miem- 


a 14 
bros de la equacion Ms añadimos la cantidad En, tendremos 
c athn  ctdn 


a 
—' tg= —En 
Ps 


— 
e 


, que puesta en proporcion da ' 


a A 55 
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a-=bn:b::c=dn:d; y nos.dice que tambien se puede compayar el ante- 
cedente despues de añadirle 6 quitarle un número qualquiera de veces el 
conseqiiente con el conseqúente. * lis Y 

Permutar es, mudar, de lugar las. razones, d poner, la, segunda razon 
por primera y la primera por:segunda. cola 3 
- Para demostrar que esto se puede hiacercon toda proporcion, basta 
recordar que proporcion es la igualdad de dos razones , y que subsistirá 
siempre la misma igualdad. qualquiera, que sea la; razon ¡que:se ponga 
antes ¿6 si queremos desmostrarlo por cálculo no tenemos mas que al» 
ternar la primitiva, despues invertirla, y luego, volverla 4 alternar, y 
resultará una proporcion permutada ; así es, que la proporcion (4) está 
permutada respecto de la primitiva (1). 200000000 00 
.. Convertir propiamente es comparar el antecedente con. la suma 6 diz 
Jerencia de antecedente y consegiiente; quando se compara con la suma 
se llama convertir componiendo, y quando con la diferencia convertir, 
dividiendo, Para manifestar que toda proporcion se puede,convertir com» 


poniendo, no tenemos mas que invertir, la (11) que nos dará... - 

hn nao Sica w  ireód ibas ae 
que comparada con la primitiva manifiesta lo. que deseamos. 
¿ Invirtiendo la (13). tendremos a;a—h::c:c—4(15), 
que comparada con la primitiva manifiesta que toda proporcion se puede, 
convertir dividiendos poros op. hiscidio noivioguaa go? 
-¿Tambien:se puede comparar el conseqúente con la suma de antece, 
dente y conseqiiente. y, con la diferencias pues:si.invertimos las (10) y 
(12) tendremos E ELO ue comparadas con la pri- 
os 12d) habi dic dL17), A. si ¿inde p 
mitiva.manifiestanJawerdad de que se.tratarnica 0. 0 
De aqui se deduce que.podriames decir .en general que convertir es 
invertir una proporcion compuesta Ó dividida. pa E 


267 Entendido esto, paseinos 4 demostrar algunas proposiciones que 
enunciaremos baxo el nombre de teoremas para fixar mas la atencion. 
Teor. 1.2 Si los antecedentes de una proporcion son iguales tambien 
lo serán los consegientes,' y si son iguales los vonsegilentes tambien lo 
serán los antecedentes: 2000 DE 
_Dem, Porque si en la proporcion a:b::c:d multiplicamos extremos y 
medios tendremos ad=bc y que si supotiemos a=c, podremos suprimir- 
las y quedará d=b; y si supusiéramos d=b, despues de suprimidas que- 
daria 4=C, queera L. Q. D. D. 
“Teor. 2.2 Sí dos proporciones tienen una razon comun con las otras dos 
razones tambien se podrá formar proporcion. : 


) 


Expl. Sean las dos proporciones a:b:sc:d, y a:b::m:.n, que tienen, 
comun la razon 4:b3 digo que tambien se tendrá c:d;:m:n. 
Dem, Pues que proporcion es:lo mismo que igualdad de razones , las 
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ext m : 

eii poniendo en esta se-, 
n 


d 
dos anteriores nos darán A z 


gunda equacion en vez de eS sa igúal — sacado de Ta primera, será 
> =- Rol 6 poniendo en forma de proporcion c:d::m:n que esL.Q.D.D. 
Cor. De"áquí se deduce que sí dos proporciones tienen unos mismos: 
antecedentes Ó tnos' mismos consegiientes, se podrá formar proporción: 
con los conseqúentes d antecedéntes; porque “alternadas tendrian una Ta- 
zon” comúni2 107017 £1 50p ¿19128 a 5] . 1199 . 1q601q_ £n IGTLUEST 
Teor. 3.2 Sí dos proporciones tienen unos mismos extremos ó medios, 
eon los otros podremos formar proporcion; pero de manera que los que 
estaban por medios 6 extremos en las dadas , queden tambien formando 
sxtremos medios en ta Mutda “Up Y e 99 USIMOQUIO) MAMISOROS SEpEN ma 
Ex. Si'se tiene a:b::c:d y m:b::c:n,setendrám:a::din 6 aim:ntdo 
Dem. Porque multiplicando extremos y medios en las proporciones pri“: 
mitivas , se tendrá he=ad, y be=mn; de donde resulta que ad=mn, 
que da a:m::n:d 6 m:a::d:n, que era L. Q. D. D. 
Teor. 4.2 En toda proporcion geométrica la suma de antecedentes es 
á la de conseqiientes como un antecedente es á su consegúente. 00D 
Dem. Sea la proporcion a;b:;c:d , que alternada será a:c::b:d, > 
y componiéndola dará a+c:c::b+-d:d 6 alternada arc:ib+d::c:d (18); 
pero a y e son los antecedentes de la primitiva, h y d los conseqiientes;'e 
un antecedente y d su conseqiiente; luego si traducimos esta proporcion 
al lenguage vulgar, tendremos la proporcion enunciada en el teorema. 
Teor. 5.2 En ¿oda proporcion geométrica la diferencia de antecel 
dentes es ú la diferencia de consegúentes como'un antecedente es á su 
conseqúente. PATO | Md des 
Dem. Para demostrarlo elegiremos la misma proporcion a:b::c:d,, 
que alternada da a:c::b:d, y dividiéndola tendremos a—ciciibdid;, 
que alternada da a—c:b—d::c:d (19) que expresa L. Q. D. D, 
Teor. 6.2 En toda proporcion geométrica la suma de antecedentes es: 
á la suma de conseqiientes como la diferencia de antecedentes es á la, 
diferencia de consegiientes. : mod. ll 
Dem. Para demostrar esto respecto de la misma proporcion a:b::0:d, 
solu observaremos que las proporciones (18) y (19) que se deducen de, 
ella , tienen comun la razon c:d; y por lo mismo con las otras dos po- 
dremos formar proporcion y será a+c:b+d::a—c:b—d (20), que ex- 
presa L. Q. D. D. 


Teor. 7.2 En toda proporcion geométrica la suma de antecedentes €s 


eS 


á su diferencia como la suma de conseqiientes es á su diferencia. 
Dem. Porque si alternamos la proporcion anterior (20), tendremos 
a+era—c: ¡bed bd (21), que expresa L, Q. D. D. 


? 


A 


/ 
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Las proporciones (18), (19), (20) y (21) traducidas respecto de la 
azci:b:d queesla primitiva alternada, nos darian estos quatro teoremas. 

1.9 La suma de los dos primeros términos es á la suma de los dos úl- 
timos como un conseqiiente es al otro; 2.2 La diferencia de los dos pri- 
meros términos es ála diferencia de los dos últimos como un consequente 
es al otro; 3.2 La suma de los dos primeros términos es á la suma de 
los dos últimos como la diferencia de los dos primeros es á la diferencia 
de los dosiúltimos; 4.0 La suma de los dos primeros términos es á su di- 
ferencia como la' suma de los dos últimos es á su diferencia. 

De todo estó se deduce que una proporcion solo con alternarla é in- 
vertirla nos ha dado las ocho transformaciones que hemos puesto (266). 
Si alternásemos é invirtiésemos, del mismo modo que lo hemos hecho con 
la primitiva, la (10) que resulta de componerla comparando con el con- 
seqúente, tendríamos otras ocho transformaciones. Si executásemos lo mis- 
mo con la (11) que resulta de componer la primitiva comparando con el 
antecedente, tendríamos otras ocho transformaciones. Haciendo lo mismo 
con la (12) que resulta de dividir comparando con el conseqúente, ten- 
dríamos otras ocho; tambien resultarian otras ocho de la (13) que resulta 
de dividir comparando con el antecedente ; y finalmente executando lo 
mismo «on la (20) que resulta de comparar la suma y la diferencia de 
antecedentes con la suma y diferencia de conseqúentes, tendríamos otras 
ocho; de manera que el número de transformaciones que se pueden dar 
á toda proporcion está representado por Ó veces 8 d por 48. 

Paraque se vean todas esta transformaciones las pondremos aqui res- 
pecto de una proporcion que la elegiremos numérica, porque todas las 
que hemos puesto antes han sido algebráicas; estas transformaciones se 
hallan en la siguiente 


z 


Tabla en que se contienen las 48 formas que se pueden dar á la proporcion 
4:3::36:27. 


De alternar é inyertir la primi- 


' De alternar é invertir la primi- 
tiva resultan las 8 siguientes. 


tiva compuesta comparando con el 
conseqúente estas ocho. 


31:36:27 
:36::3127 


OTIS SITIO 
cu aa -cito Nm 
NAS a? o lo "a al 


(9) 4+3%3::36+27:27 
(10) 4+3:36+27::3:27 
(11) 36+27:4+3::27:3 
(12) 36+27:27::4+3:3 
(13) 27:36+27::3:4+3 
(14) 27:3::36+27:4+3 
13 3:27::4+3:30+27 
16) 3:4-+3::27:36+27 
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- 


De alternar € invertir la primi- 
tiva compuesta comparando con el 


antecedente estas ocho. 


(17) 4+3:4::36-+27:36 
(18) 4+3:36-+27::4:36 
(19) 36+27:4+3::36:4 
(20) 36-+27:36::4-+3:4 
(21) 36:36+27::4:4+3 
(22) 36:4::36+27:4-+3 
(23) -4:36::4+8:36+27 
(24) 4:4+3::36:36+27 


“Dealternar éinvertirla primitiva 
dividida comparando con el conse- 


qúerite estas ocho. ' 
Ú 


o2 
0 
o 
da 


2 
1 (2 
2 


6 
7 
9 


Y ¿de E 
O SY Y A A 


Y 4—3:3::36—27:27 
) 473:30—27::3:27 
)-36—27:4—3::27:3- 
8).367727:27::473:3 
) 27:36=27::3:4—3 
230) -27 53536—27:4—3 
(31) 3:27::4—3:30—27 
(32) 3:4—3::27:36—27 
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De alternar é invertir la primi- 


tiva dividida comparando con 


antecedente estas ocho. 


(33) 4—3:4::36—27:36 
(34) 4—3:36—27::4:36 
(35) 36—27:4—3::36:4 
(36).36—27:36::4—3:4 
ES 36:36—27::4:4—3 


dy ; 


38) 36:4::36 27:43“ 


(39) 4:36::4—3:36—27 
(40) 4:4—3::36:36—27 


Y finalmente de alternar éinver- 
tir la que resulta de compararla su- 
ma y diferencia de antecedentes' 


qúentes, estas ocho. 


“con la suma y diferencia de conse-' 


(41) 4+36:4—36::3+27:3—27 + 

(42) 4436:3-+-27::4—30:3—27 

(43) 3+27:4+436::3—27:4—36,.. 

(44) 30277327 :4+36:4—36..., 

(45) 3—27:3 27004364363) 
(46) 37—27:4736::3+27:40-36 | 
(47) 4—36:3—27:043623+27 

(48) 4—36:4+30::3—727:3-+27 


Y estas son las 48 transformaciones que se pueden dar ú toda propor- 


cion geométrica. 


-Teor.3.2 Si quatro cantidades estan en proporcion la suma de la ma= 
yor y menor es muyor que la suma de las otras dos. 
Dem. Supongamos que la proporcion sea 8:4::6:3; 


por el teorema quinto tenemos 8—6:4—3::8:4; 
pero 8>4, luego 8—6>4—235 y si | 
les añadimos una misma cantidad, á saber; la suma 6+3 dé los conse=* 


á estas canti 


qiientes será : 8—6-+-6+3>4—3-+6-+3, 


que despues de hecha lasdestruecion queda 8+3>6+4; L. Q.D. D. . 
268 Si tubiésemos tres ó mas razones iguales como 3:6:4:8,15:30,5c. y 


entonces se escriben de este modo: 3:6::4:8::15:30::4c. 

ó se escriben abreviadamente así: 3:4:15:00c::6:8:30:6C. 3... ' 
á un conjunto de razones de esta especie se le caracteriza con el nombre | 
de serie de razones iguales; y vamos á probar que en toda serie de ra- ; 
zones iguales se verifican las mismas cosas que en una proporcion, que ; 


es una serie de dos razones iguales. 


idades que son desiguales 


cg 
= A 


y 


O | 
; 


s 
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Teor. 1.2 En toda serie de razones iguales la suma de todos los ante- 
cedentes es ála suma de todos los conseqúientes como un antecedente es á 
su conseqgúiente. | 
Dem. Sea v. g. esta la serie de razones iguales ab: seidiimin: ES ce. : 
y tesidremos , tomando las dos primeras , la proporción asbierd, 
que ( 267. teor. ge ) mos dará arcibadi20td , p 
$ poniendo en vez de la razon c:d su igual m:n por el supuesto, será 
arec:b+d::mM:N; E 
que por el mismo teorema nos dará a+rcm:b+d4n::m:n(0) 
que expresa la condicion enunciada... ón 
Si hubiese mas razones iguales , en vez de-la última m:2 substituiríaz 
mos otra; y. continuando del mismo modo lo tendríamos demostrado .res- 


pecto de quantas razones se tubiesen. 


Teor. 2.9 En toda serie de razones iguales la diferencia de antece- 
dentes es á la diferencia de consegiientes como un antecedente es á su con- . 
segiiente. e 
- Dem. Supongamos la misma serie a:b::c:d::m:n::c, 

y tomando las dos primeras tendremos la proporcion a:b::c:d: 

la qual (267 teor. 5.2) nos dará-a—c:b=d::c:d; 

ó poniendo en vez de c:d su igual m:n tendremos a—c:bd::m:n ; 
que en virtud del mismo teorema dará a—c—m:b—d—n::min (€), 
que expresa la condicion enunciada. ] É t 

Teor. 3.2 En toda serie de razones iguales la suma de todos los ante- 
ecilentes es á la suma de todos los conseqiientes como la diferencia de 
antecedentes es á la de conseqientes.: 0% 199-116 

Dem. Como las proporciones («), ($), tienen coman la razon m:n, 
con las otras dos formaremos proporcion y tendremos 
a+rcem:b+d+n::a—e—mib=d—n (y) que expresa L. Q. D. D. 

Teor. 4.2 En toda. serie de razones iguales la suma de antecedentes 
es á su diferencia como la suma de consegiientes es á la suya. 

«Dem. Porque si alternamos la proporcion anterior tendremos 
a+rc+m:a—c—m::b+d+n:b—d—n (9) que expresa L. Q. D. D. 

Teor. 5.2 En toda serie de razones iguales la relacion que tenga un, 
antecedente con la suma de los otros, esa misma tendrá el conseqiiente 
correspondiente con la suma de los demas. 

Dem. Sea la serie de razones iguales a:h::c:d:imin::p:quiris: Ec; 

y si consideramos que dicha serie empieza desde la segunda razon ten- 

dremos (teor. 1.2) c+m+p-"r+tFcideentqastlto; od; 

pero sien vez de la razon c:d ponewos suigual a:h, tendremos 
cm+par+ Pci dan + gas Ser iajbz 

la qual permutada y alternada se convierte en 63 

arcmaprr+ldo:bid+n+-q+s Cc. (e) que era L.Q. D. D. 

269 Cor. De aqui resulta que si el primer antecedente es igual con la 
suma de los demas, el primer conseqiente tambien será igual con la suma 


e 
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de los demas conseqientes; porque si en esta proporcion suponemos 
a=c+m+p +8 c., la primera razon será de igualdad , y por lo mismo lo 
deberá sec la segunda, pues de otro modo no habria proporcion ; luego 
tendremos b=d+n+q+6c. 

270. Quando se multiplican dos ó mas razones entre sí, el producto 
que resulta se llama razon compuesta; quando las razones componentes 
son dos é iguales, la razon que resulta se lama duplicada. y el exponente 
de la razon equivale al quadrado del exponente de qualquiera de las 
p:imitivas. Quando son tres é iguales se llama triplicada, y el expo- 
nente de su razon es el cubo del de qualquiera de las componentes. Quan- 
do son quatro é iguales se llama guadruplicada; y así sucesivamente. 

No se debe confundir razon dupla con razon duplicada ; tripla con 
triplicada, 6tc. De una razon se dice que es dupla de otra quando su 
exponente es duplo del de ella, y se dice que es duplicada quando es 
su quadrado; trípla quando su exponente es triplo del de la otra, y 
triplicada quando es el cubo. 

Como las razones no son otra cosa que un quebrado, cuyo numera- 
dor es elantecedente y el denominador el conseqúente, resulta que para 
multiplicar entre sí dos ó mas razones, se multiplican ordenadamente los 
antecedentes por los antecedentes, y los conseqúentes por los conseqúen- 
tes. Por exemplo: si tenemos las tres razones 3:5520* 303 8:4 para 
multiplicarlas , diremos: g por zoson 60; 60 por 8 son 480;5 por go 
son 1503 150 por 4 son 600; luego la razon compuesta es 480:600, Ó 
despues de simplificada dividiendo por 10 (lo que se consigue borrando 
un cero )será 48:60, Ó 24:30, Ó 12:15, 645. 

“Para evitar el que resulten los términos demasiado complicados se hace 
la simplificacion, indicando la razon compuesta por la multiplicacion de 
sus términos; de manera que la anterior será 3X20X0:5X30X4, 

ó descomponiendo en factores 3,4.4.2.4:0.5-3.24 4» 
que despues de suprimir los factores comunes queda como antes 4:53. 

Aun se hace con mas prontitud poniendo las razones unas debaxo de 

otras, y viendo la supresion que se puede hacer de los factores de sus 


términos en esta forma: 3:5 
Aqui observamos desde luego que el 20 antecedente de la , 
segunda equivale á 5x4, luego le podremos suprimir con as 


el 5 y el 4 de los conseqiientes de las otras; ahora yev que el 
zo es lo mismo que 3Xro, luego podré suprimir el 3 con 20:30 
el 3, y quedará el 10; que para saber lo que me queda tacho guna 
el 30 y pongo ásu lado, encima 4 donde me quepa, el 10; SA 
y como el 8 y el ro que quedan tienen aun de comun el fae- 
tor 2, despues de suprimido, queda por último la razon 4:5 como antes, 
Cor. De aqui se deduce que en una razon compuesta se puede substiz. 
tiren vez de una de las razones componentes qualquiera otr que le sea 
igual; porque si tenemos la razon 3x5:6x20 la podremos poner, baxo 


»- '4 
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este. aspecto dx 55 y, en vez de ¿a podigmos Poner 4 odos ¿son Bco. que, 
le son iguales, y será A Cra  satash 


Ó 3x5 1Óx20=3X1:6x4=3Xx10:6x40=3x2050x80 $0 tt 
ó poniendo los quatro puntos en vez del signo =, será : ER 
3x5:6x20::3x1:6x4!:3Jx106x40::3x2816x80: és 
271 Como proporcion eso. mismo que igualdad, de razones, Jesulta 
que podremos. multiplicar entre sí ordenadamente, (esto, es, antecedente, 


" Por antecedente y conseqiiente por conseqiiente) dos.ó nas; proporciones, 
p Y gq por :consequente) d0s.0 as; propores 


de manera que los, resultados formen proporcion ; porque esto, equivale, á 
multiplicar entre sí dos equaciones; en cuyo caso, el producto es una equa- 
cion. Luego tambien podremos, multiplicar,yna proporcion; por ella:mis-, 

AN ( tadeads de ds tés 


tiva , tenemos, que,si guatro.caniidades estan, en, 


ma; y tomo:en esteicaso nos resultarán los, gúadre 
de la proporcion” de sí 


proporciod tainbien lo * estarán sus quadrados;. y. por la. misma razon 
rudos; JA) E 


tambien lo estarán los cubos, y, en general una potencia. qualquiera 5 y. 
tambien 58 veri fica la inversa ,, ásaber que st. Quatro, cantidades estay 


en proporcion tampien lo estarán sus paices de qualquier grado que sean. 


A, esto tambien; conduciria; la, proporalon, primitiya a:b1:c:d, ponién», 


A ¿1 pS! 


ILONIOY AGRA 


a cobéidsyp 20l sb uoiuso Hacia aluminio as 
dola ¿Dago la i0ctaR — ¿Dr ue elevando ambos iniembros de esta 
yO 12, dy Ae HUY SOL Ci HIDE, e 


pa 51 
¿Uxuzda y. 03 96 pigub obugja 21400. 913 1 
equacion, 4 la potencia a, será = que da 
7 21 osidares sbigubataisbsfp. ops. ehannsz pla rob 
y extrayendo la sala de da misma equación e 
esq 2p129.0bpp asdomozo Le a Lalbia ooh ótsido la amooensa 
olla gt too At MB es Lionel ran la a pont 
VI a que da Va EL VEVd. 
e MOSTIDaT 155 al Vd vd Lion Y úy10quiq 
¡103 0iDICa 19 VI lo» <dsbanp 2Up 2 43 OD1ASTIOO Masariconis obsayojl 
Quando ocurra multiplicar entre sí, dos 6,mas. proporciones convendrá, 
para hallar desde:huego la proporcion: compuesta, mas sengilla, el execu- 
tar dicha multiplicación como hemos:dicho de las. razonesz para lo, gual 
obseryaremos; que. na fagtor, qualquiera quese halleen, un, extremo se 
puede suprimir con, uno¡qualquiera de los medios: pero jamas lo puede 
hacer un factor, de ¡un medio con otro del medio, ni uno de un extremo 
con otro del. otro extremo 31 9), aoryo! me 20b5: 19 20329 be imoa > 
«Esto está fundado:en, queno alterindoseyuna razon geométrica quando 
se,tinultiplican ó pajtensus,dos términos1por yn mismo.número» resulta 
“que, podremos: multiplicar 6, dividir los,dos primeros términos.ó. los dos 
últimos dejuna proporcion sin que dexe de subsistir proporcion z y /cQmao 
si,la alternásemos quedarian los antecedentes de Ja primitiva formando 
lo, primera 1azonide,estal, y gus, consegúentes la-segunday; rósultal que, 9h 
general, se pueden qunltiplicar, $ dividir, poryurta, jujsma, cantidad ,osiia 
que dese de subsistir proporción y: ppariolas dos, primeros ¡ógminos “4log 
. mi 


Tom, l. Parte l. 


en Fed ; 11 : 
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dos últimos: sino tambien el primero y el tercero que son los antece= 
dentes, 6 el segundo y el quarto que son los cunseqiientes. 

Entendido esto, para multiplicar entre sí las tres proporciones 


LIO AY 


, 


. PasilAnas SILA 0 LO 
dará del primero un 8 y del segundo un 2; LA EL Y 8 


ahora, como el 16 es lo mismo que 8x2, AS TENA 


que 2X3;3 podremos suprimir este 6 con el 2 del 14 y el 3 del 15; de 
manera que la“primera razon queda reducida á 1:23 porque aunque to- 
dos los lantecedentes se han suprimido queda siempre launidad, cómé 
quando se hace-la simplificacion de los quebrados. +... ada 

Ahora, para la segunda razon vemos en primer lugar que el 3o se puede 
suprimir con el 5 y con el 6; el, 112 siendo duplo de 56, y 56=7x8, 
podremos suprimir el 8 y el: 7 con el 56 del 112, y quedará solamente 
2 del 112, y la segunda razon quedará reducida tambien á 1:2. 

De manera que la proporcior compuesta que resulta CARS TN 
pero como el objeto que se suele Jlevar al executar una de estas multiplica-' 
ciones es el. poner la mas sencilla; resulta que aun podremos simplificar 
esta dividiendo los conseqúentes por 2, y quedará 1:1501:1 , 
que es la proporcion mas sencilla: de, todas; á la qual podríamos haber 
llegado directamente borrando el 2 que quedaba del primer medio con 
el 2 que quedaba del segundo extremo. * iii Erin obinul 

272 Antes de concluir el dsunto de las proporciones difemos algo acerca 
de las desproporeiones y desigualdades 0 
- Ala igualdad de dos razones la hemós Mamaádo proporcion; y lá ana- 
logía nos conduce ú llamar desproporción á la desigualdad de dos razo- 
nes; y asf, pues qué 2=3, Y Í=32, Y 3>2» tendremos 12>$,' 

ó poniendo estos quebrados en forma de razom será 12:4>0:3. 000 
Con está expresión “4 qite" hemos dádo' el nombre de desproporción ;! se 
pueden hacer cosas análogas dilas que'se hacen'con las proporciones ;"asf 
es, que se podrán altérnar) porque en la expresion [$ permanecerá 
aun desigualdad, aunque se multipliquen ambos miembros por una 
misma cantidad tal como $, y será Laxt>éxt ó >, 612:6>4:3 

que es la primitiva alternada. También se puede invertir; pero en este! 
caso es necesario invertir'ó trastornar tambien el signo >> porque sieñ« 
do 1256 > si dividimos la unidad por estas dos cantidades tendremos ($9 Y) 

LUFTHAS .! Él l; 


- 


0 
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1 : 

> << $ , 6 en virtud de lo dicho ($123) ¿<é, que da 4:12<3:6. 
Tambien se puede componer, pues si afiadimos la unidad á ambas 
cantidades de la expresion EP>Sgu000 lo pont a 0 
, ' : ' ' y rra LA 
12+4 +3 úl Ds $e 

Aa ó 12+4:4>0+3:3- 

3> 


será 124-1>$-+1 que da 


Del mismo modo demostraríamos las otras propiedades, y que en toda 
desproporcion hay desigualdad entre el producto de los extremos y el 
de los medios. PER AY RAE 
"A las expresiones en que entra el signo >ó el signo < las deberíamos 
llamar desequaciones por analogía; pero les daremos el nombre de desí- 
gualdades porque es expresion mas castellana, y observaremos que con 
estas desigualdades podemos hacer lo mismo que cen las equaciones; y 
así, podemos añadir, quitar, multiplicar y dividir ambos miembros por 
una misma cantidad. Tambien se pueden multiplicar y sumar entre sí 
dos desigualdades permaneciendo desigualdad, con tal que se sumen ó 
multipliquen ordenadamente, esto es, que se sumen 8 multipliquen los 
miembros mayores entre sí, y los menores entre sí. Porque si eran des- 
iguales quando se sumaban ó multiplicaban por iguales, quando la ma- 
yor se sume ó se multiplique por la mayor con mas razon permanecé- 
rán desiguales. A yA 

No sucede así con la resta; pues aqui solo permanecerá en general des- 


igualdad, quando de la mayor se reste la menor, porque la resta en 


este caso será mayor que lo que seria quando se restasen iguales; y como 
la division es análoga con la resta, sucederá lo mismo con esta operacion. 
273 Tampoco podemos dexar de decir algo acerca de la proporcion 
armónica , para lo qual remontaremos á su orígen del modo siguiente. 

Sé sabe que mientras mas vibraciones hace una cuerda en un tiempo 


dado, por exemplo en un segundo , mas agudo es el sonido que tiene 


esta cuerda ; que al contrario el sonido que tiene una cuerda es tanto 
mas grave, quantas menos vibraciones hace en un segundo. Á esto 


“añadiremos que las cuerdas que dan los sonidos recibidos en música, 


hacen en un segundo números de vibraciones cuyas relaciones son muy 
simples: que en particular dos cuerdas 4 la octava la una de la otra hacen 
en unssegundó números de vibraciónes que estan en la relacion de 1 es 
á 25 que dos cuerdas á la quinta la una de la otra hacen en un segundo 


1 . . * 
números de vibraciones que estan en la relacion de 2: 3; y que cuerdas á la 


tercera la una de la otra hacen en un segundo números de yibraciones que 


estan en la relacion de 4:5. En fin, es un hecho el que los músicos han 


dado el nombre de armonía perfecta á la que hacen quatro cuerdas en que 
las tresúltimas estén respectivamente ¿latercera, á la quinta y 4 la octava 
de la primera; ó de otro modo: los músicos han dado el nombre de armo- 
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nia perfecta ú la, que resulta de quatro cuerdas que hacen en un segundo 
números de vibraciones pr oporcionales á 4, 5, 6, 8. : 
12 TEsto supuesto , los:matemáticos han observado atún: que: estos múme- 
ros 4,5, 6 y 8, eran tales que el primeroctenia con:el quarto. la. misma 
relacion que la diferencia de los dos primeros con la diferencia de ce 
dos últimos; es decirz que han: observado. que 4:85 4186 3051 : 
sobre lo qual generalizando la idea tomada de su observacion han Sd 
blecido que habria. proporcion armónica entre quatro números siempre 
que, el printer o fuese,al quarto como la di ferencia delos « dos. Primeros ú la 
de los dos últimos ; y tambien advirtieron que habria contrarmonta 
entre quatro. números ,, de: los quales el último, era al primero como la 
diferencia, de los; dos primeros á la diferencia de los dos últimos: De 
manera, que quando a, b, e, d, son tales que a:d: :a—b:c—d, se dice 
que estan en proporcion armónica ; ¿y que estan en proporcion contrar- 
mÓNnica y quando... d a: :a—h:c—d; y de estas nociones han pasado á las 
de. proporcion arruónica contínua» proporcion, contrarmónica continua, 
progresion. AYMÓNICA, Y progresion, COMLLAR MÓNICA 

¡Se verifica la, proporcion. armónica coxtinua entre tre3 términos, de 
los: quales el pr imero es al tercero como la diferencia entre el primero 
- y segundo es, á la: diferencia. entre el segundo y tercero; por exemplo : 
des, ba 6 ¡estan en proporcion, armónica, sont uand do a; To :a—bh: b=c. 

La proporcion contrarmónica cuntinua tiené ugar quando a,b, 10) 
son. tres. números tales que c:4;:4— —bibze., La, progresion, armónica. es 
un conjunto, d términos de los quáles: tres qualesquiera,, tomadosá c con- 
tinuacion los unos, de los « Otros,, estan en proporcion, arm ques 
La: progresion contrarmónica es un conjunto de términos d os quales 
tres. «qualesquiera,. do Aceon los, unos de, los pros estan 
_ en: PEopOriog Eon A Miel $ 
Jincaiidas rss e mi Aras Pipuccimos Aro áre resolver con lasioh 
_4 la proporcion, arm da) Os, Mismos pl roblemas, “que se han, resuelto 
acerca de las otras proporc Les 

Sean a,b.,C,, los, tres primeros ¡yo fa de una proporcion armónica; 
si queremos hallarel quarto ue ld y y tendremos azx::a—b:0—x3 
ai (264:) sale a( ex )JH=xta—b ) 6 ac—ax=Ñax—ba pa 


113) 4 ETO al e) filo ” 1506 ae Lyf y EN lr 
26 e Se que da de. OdO del abr y pa a 


daa 


son los quatro: términos darnos armónicos. Y 
Sean a yc los dos términos extremos de una proporcion iaa 
«continua , si queremos hallar el medio le llamaremos ¿ Ea Y us 


, M9 usas” 
aro! AX md de: donde.a (o)=oae) 3 pomo ide 1 
( ? A: 1 
gue da ax+ox=200, y rI=—. she 
ae 
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En fin, si fuesen a y hb los dos primeros términos de una proporcion 
armónica continua y se pidiese el tercero, llamándole a seria 


157 20129 41 eE (018 E uy a P 1 A Srnas 
que da 20x—ha=ab, y OA eplmss 9h ¿9194 ¿1 sm en 
hos E -.20—b ; pas 


arria—bibiia, de donde a (b=x)=x (a—=b) ¡0 ab=ax=ax bx 
20) es alv japon 395 sipor el siosrib y sigo 


í 


De la regla de tres y de otras que dependen de ella, como la, conjunta, 
1 la de compañia, de aligacion Se. ; 


274 Hemos dicho (266) que-la teoría de las:proporciones eran: los 
recursos de que se valian los antiguos para'suplir la falta de la análisis. 
Así es, que hicieron de dicha teoría varias aplicaciones interesantes; una 
de las mas trascendentes es la que se conoce con el nombre de regla 
de tres, ¿ que algunos han llamado regla de oro y vamos á manifestar. 

' Regla de tres es la que enseña d determinar los efectos pormedio de 
las causas 8 las causas por medio de los efectos (*), quando se conoce el 
enluce $ dependencid que tienen ehtre sí. * | E 92 

La reglá' de tres puede ser de “dos modos : simple y compuesta 3 la 
simple es aquella en que 'para determinar el “efecto 6 la causa que se 
busca, solo se necesita aténder á una circunstancia; y Compuesta es 
aquella en que'se necesita atender d,dos 6 mas circunstancias. > 
' La regla de tres simiple se subdivide S'puede ser de'otros dos modos : 
directa € inversa; directa es aquella en que se trata de averiguar el 
efectó que produce una causa, Ó la causa de que proviene un efecto, 
quando se conoce el efecto producido por una:causa de la misma especie; 
y la inversa'es aquella en que se trata de averiguar la causa que se=ne- 
'cesita para producir, junta con otra dada, el mismo efecto que han pro- 
'ducido yá otras dos:causas de la misma especie. Paraque se vea bien la 
«diferencia que hay entre las reglas de tres nos' váldreimos: de + estos 


“exemplos. 


19, Sé que 15 pares de mulas han conducido de la era en un día 60 


cahices de trigo; si quiero averiguar quántos cahices podrán traer 45 


pares de mulas en el nismo tiempo, esto'es, en un día? tengo aquí una 
regla dé tres que es simple, porque el número de: cahices que busco: sulo 
depende de una circunstancia, ú saber, del número de pares de mulas 
que los han de traer; ademas es directa porqué trato dé averiguar los 


(*) Quando se ve que una eosa es capaz de producir otra, dá la que 
produce se le llama causa y á la producida efecto. Por exemplo : desde 
que vemós que la cerú se derrite constantemente por la aplicacion de cierto 


grado de calor, damos al calor el nómbre dé causa, y al derretirse la 


cera el nombre de efecto; quando uh labrador siembra trigo y coge y el 
trigo que siembra es la causa que produce el trigo que coge, el qual es 
$ ads» LIA ; Ud 


el efecto. 
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cahices, esto es, el efecto que han de producir los 45 pares de mulas, 
que son la causa, por medio del conocimiento que tengo del que han 
producido en las mismas circunstancias 15 pares de mulas. Tambien 
seria simple y directa la regla de tres si viniese propuesta en estos tér= 
minos : sé que 15 pares de mulas han traido de la era en un dia 60 
cahices de trigo; para traer en el mismo tiempo 180 cahices, quántos 
pares de mulas se necesitarán? Porque aqui se trata de averiguar la 
causa, esto es, los pares de mulas que se necesitan para traer los 180 
cahices que son el efecto , por medio del efecto conocido 60 cahices que 
ban conducido los 15 pares de mulas... fi 2 
2%. exemplo:: Sé que 15 pares de mulas han trasportado de la era en 
6 dias 60 cahices de trigo; si quiero averiguar quántos pares de mulas se 
necesitarán para trasportar los mismos 60 cahices en 10 dias : esta regla 
de tres será inversa , porque aqui tengo un mismo efecto que es do car 
hices, para cuya produccion han concurrido dos causas, los 15 pares de 
mulas y los 6 dias que han trabajado ; ahora trato de determinar una 
de las causas, á saber, el número de pares de mulas que junta con la 
otra, es decir, con los 1o dias en que han de trabajar, ha de producir 
el mismo efecto de traer los.6o cahices de la era. 
3-=r exemplo: Sé que 15. pares de mulas han trasportado de la era 
en 5 dias 60 cahices de trigo; sí quiero averiguar los cahices que tras- 
portarán 45 pares de mulas en 12 dias: esta regla de tres será compuesta, 
porque el número de cahices que busco depende de dos circunstancias , 
á saber, de los 45 pares de mulas que se han de emplear, y de los dias 
que han de estar trabajando. 
275 Toda qúestion que conduce á una regla de tres ha de constar 
de dos partes, ú saber, del supuesto y la pregunta; en el supuesto se 
da la dependencia que tiene Ja causa con el electo, y en la pregunta la 
causa Ú efecto que se da para determinar el efecto d cansa que $e busca. 
En toda regla de tres simple entran tres cantidades conocidas : dos 
del supuesto, y una de la pregunta; como esta ha de ser de la misma 
especie que una de las del supuesto, 4 las dos cantidades que son de una 
misma especie se les da el nombre de principales: la otra y la que se 
busca se llaman relativas; pero como de las relativas solo se conoce una, 
se llama cantidad principal y su relativa por excelencia á las dos del 
supuesto, siendo la principal aquelía que es de, la misma especie que la 
de la pregunta. Por esemplo : quando quiero averiguar los cahices que 
trasportan 45 pares de mulas en el supuesto de que 15 hayan trasportado 
60 cahices, las dos cantidades principales son los 15 pares de mulas y los 
45 las relativas son los 60. cabices y los,cahúces que busco;. y las que 
se llaman por excelencia cantidad principal y su relativa son los 15 pares 
«de mulas y los 60: cahices, siendo la principal los 15 pares de mulas 
que es la de la misma especie que la de la pregunta. | 
276 Toda la dificultad en la resolucion de la regla de tres Consiste en 
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plantearlá;z porque despues de planteada todo está en hallar el quarto 
término de una proporcion geométrica. Así, debemos indagar si se 
puede hallar á priori alguna regla que en la práctica nos pueda conducir 
ú dicho planteo sin equivocar la qiiestion , que es lo que suele suceder 
mayormente quando la regla de tres es inversa. e > 1 
' Supongamos ante todas cosas que la regla de tres sea directas y que 
se pide el. efecto que producirá la cantidad e sujeta 4 las mismas: cir-. 
eunstancias en que la cantidad a ha producido el efecto hy eomo nosotros 
no conocemos este efeeto que buscamos, le llamaremos x, y tendremos 


que siendo hb el efecto que ha producido la cantidad a ,— será el efecto 
a 


que habrá producido cada unidad de las que contenga 4; y como c debe 
ser de la misma especie que a, y está sujeta á las misinas leyes, por cada 


unidad que contenga producirá —; luego toda la eantidad e produ- 
a 


cirá tantas veces el efecto —— como unidades haya en c; luego el electo 
| : ds det 
> 5 e . bh be 
de c estará representado por —xc, y por lo mismo será x= X= —, 
y g PETT ent -qa 5 Et] 144 a 


que quitando el divisor da ax=bc, 
ó poniendo en proporcion será a:b::c:x ó azc:b:x. 
Luego en general para plantear una regla de tres directa se deberá 
poner por primer término la cantidad principal del supuesto, despues 
gualquiera de las otras dos, d.saber, la relativa: del supuesto ó la prin- 
cipal dela pregunta, despues la otra, y: el quarto término de la propor- 
cion-será lo que se busca; que para encontrarle no hay mas que multi- 
plicar el segundo por el tercero, y partir esto por el primero (*) 
Entendido esto, pasaremos á resolver algunos exemplos. 1.* Se sabe * 
que 300 soldados han abierto en un tiempo qualquiera 1200 varas de 
trinchera, para abrir 6000 varas en el mismo tiempo quántos soldados 
se necesitarán? Aqui la cantidad principal y-su relativa son 1200 varas 
y 300 soldados, luego plantearemos la qiiestion del modo siguiente: 


: : RES goox6000  J0OX¿XT2 , 
1200%:60001;:300%:1= == =300X5=1500, 
1200 12 


y saco que se necesitan poner á trabajar 1500 hombres. 


PP XX PóX[$ÉÉÚ$'¿$óo$ó nn AA ANN NN NN NN NN pa 

(*) En el mismo tiempo della revolución francesa fue quando esta na- 
cion puso mas conato en el adelantamiento de las ciencias , y los sabios 
mas célebres no se desdeñaron de enseñarlas; por esta causa Lagrange y 
Laplace no tubieron inconveniente en explicar la Aritmética y Geome- 
tria; pero como explicahan para sugetos que ya tenian conocimientos; se 


detenian solo en la parte mas sublime; por lo que Lagrauge, hablando de 


jor tr 
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2.0 Un sugeto desta salen: lo que le producirán. 862351 1,5 que va'á 
imponer en un fondo al ¿ por 100. Aquí la cantidad principal del su» 
púesto es 100, porque la qúestion quiere decir que 100 reales le dan de 
rédito al año 5 reales; y así , la operacion se executará como aqui. se ve ; 
100 rs. 5: rs. ::8623513:14311,75 IS:=4811 19. Y 25,5 MIS 0000 io cas 
9118-% Un:sugeto quiere averiguar el capital que le produce 42321.1s. al 
tres por 1oo. Aqui la cantidad principal del supuesto es 35 y así, .executan- 
do:la operacion:sacaré que el capital que tiene, en el fondo es 141070015. 
224.9 Sé que 1728: varas ¡de Aragon equivalen ú 1597 españolas ; si 
quiero averiguar las varas españolas que componen ¿ooo aragonesas, 
executaré la “operacion como aquí see +: pr otosis ls $ cbasitrop 
1728 vs. ar. : 1597 €sp., ::, 5090 ar. 


adoh E Pe 2 el DNI AS AO 
50, En uno Juente que tiene 17es canos , se sube que uno sulo Mera el 
pilon en'3 horas, otro solo en 12, Y otro en 15; se pregunta en quánto 
tiempo. le llenarán corriendo los tres Juntos or sometidos 90 
Llamando x al tiempo que buscamos tendremos que el caño que le 
Hénaba en tres:horas llenará 4 del pilon en-una hora; porlo qual dire- 
mos: si en una hora lena 1 del pilon que consideraremos vomo la unidad, 

en xa horas quánto Jenará?, y hallaremos 3... aba 19g1a9r BIEN. a: 
aPor la misma razon el que le llenába en 12 horas lenar qx, y el 
otro Lx; luego tendremos Iv 3a=1, que quitando los:diviso- 
res da ($ 232) 20 +310+4x=060.Ó 291=00, que da ==¿2=2 f5 horas. 
Hay una question que: se resuelve por regla de tres, que suele costar 
algun trabajo 4 los principiantes, y que resolveremos aqui-conda mira 
de deducir una regla sumamente sencilla para la «práctica. dh ywinmploso 
Esta qiiestion es la siguiente: Sabiendo quella' manecilla de:un relox, 
la regla de tres, dice que no presenta ninguna dificultad para los que ha- 
yan adquirido el espíritu analítico; cuya proposición ha pasado á algu- 
nos libros elementales sin. tener presente que el objeto de.esta clase de 
obras es el que los principiantes adquieran dicho espíritus y: los.que me= 
atan: esta:materiasse reducen á decir : que despues de conocidos, 
los dos términos de cada: especie , se exQmine si el término desconocido 
ha de ser mayor ó menor que .el correspondiente de su especie, y se diga 
(en:el caso de ser mayor) | de 
el término menor dela primera especie 
es al mayor de la misma” E and 
mo monde dee guinda ns 

es al mayor de esta otra. * omtsís Ya A 4 
Donde se ve que para hacer dicho exámen se necesita poseer d tener un. 
espiritu del que no todos: estan dotados ; y por lo mismo. nuestra regla 


que no exige mas que el conocimiento delas cantidades de una misma. 


especie para plantear inmediatamente la proporcion, está mas al. al=' 
tance de los principiantes. | 51 1 
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está entre una hora dada, hallar qué hora será quando la manecilla 
de los minutos está sobre la de las horas. 

Para resolver esta qiiestion basta observar que la manecilla de los mi- 
nutos da una vuelta entera, mientras que la de las horas anda el espacio 
de una hora, que es la dozava parte de toda la vuelta; y así, si llamamos 
a la hora dada y x la parte que ha andado la manecilla que señala las 
horas desde que se hallaba en la hora menor, tendremos que a-ex será 


lo que habrá andado en el mismo tiempo la manecilla de los minutos; 


y así, estableceremos la siguiente proporcion 12:1:¿4-+X:X3 
j ASA a 
la qual dividida da 12— 1: 1720405 
11 


la qual expresion nos dice que á la hora menor se deben añadir tantos 11 
avos como unidades tiene a; de manera que si la manecilla que señala 
las horas se halla entre las 7 y las:8, se encontrarian á las iq) que re-: 
duciendo á minutos da 387 de minuto. : 

277 Supongamos que la regla de tres sea inversa, y que se sepa que 
las dos cantidades a y h, consideradas como causas, han producido otra 
cantidad K que consideraremos como efecto; y que se busque la causa B 
de la misma especie que b, la qual junta con la dada Á de la misma es- 


pecie que a, han de producir el mismo efecto K. 
Si la causa a obrase sola y produxese el efecto K, cada unidad de « 


obraria un efecto —3 pero como no solo obra la unidad de a sino que 
a 


obra al mismo tiempo la causa », resulta que el efecto de cada unidad de a 
que acabamos de señalar, será tantas veces mayor como exprese el valor 
de b; luego para tener lo que produce cada unidad de a sola deberemos 


dividir — por b, y será dicho efecto ON: Ahora, por la misma razon 
a a 


K | 
será E el efecto que produzca cada unidad de 4; pero como a y Á son 
de una misma especie, los efectos que produzca cada una de sus unida- 


des serán los mismos ; y tendremos que ÓN ó quitando los di- 


visores 4BK=a5K, ó dividiendo por K será 4B=ab, que da ($ 264) 
A:a::b:B; luego en la regla de tres inversa se ha de escribir por pri- 
mer antecedente la cantidad principal dela pregunta, 'y por medios la 


“cantidad principal y relativa del supuesto; despues se multiplican los 


medios, se parte por el extremo, y el resultado es la causa que se busca. 
Puesto que los medios estan representados por las dos cantidades del 


supuesto, resulta que podemos resolverla sin necesidad de escribir la 

proporcion, multiplicando desde luego las dos cantidades del supuesto 

y partiendo el producto por la de la pregunta, Por exemplo: si quiero 
: Kz Tom. 1. Parte l. 


50 
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averiguar los pares de mulas que se necesitan para trasportar en 10 días 
el mismo trigo ( por exemplo 60 cahices) que han trasportado 15 pares 
de mulas en 6 dias; multiplicaré los dos números del supuesto 15 y 6, 
y dividiré el producto go por el número de la pregunta, y sacaré que: 
solo se necesitan y pares de mulas; Ó si queremos escribir la proporcion 


será 1045::6ds:::1503- dems ¿x= Si eS AS dems 
10 10 
Como la regla de tres inversa es la que mas suele detener á los prin- 
eipiantes, resolveremos varios exemplos de ella. : 
1.2 Un comerciante ha ganado en 6 meses 540 doblones con un capi- 
3al de 3000 doblones , para ganar los mismos 540 doblones con un capital 
de 1200 doblones , quánto tiempo necesitará ? 
Aqui la cantidad principal y su relativa son 30004: y 6ms», la princi- 
pal de la pregunta 1200 doblones; por lo que executando la operacion 
, A gocox6 180 
como aqui se ve: 12004-: 30004»: ¿65 :1x= =——= 15 meses, 
hallo que necesitará 15 meses. A 
2.2 Un General de trinchera tiene calculado que con poner 5000 hom- 
bres á trabajar, ya á la zapa ya á la trinchera, llegará en 8 dias á 
hacer todas las obras que necesita para llegar al camino cubierto; tiene 


aviso de su mayor General que es indispensable tomar el camino cubierto 


dentro de 5 dias, quántos hombres necesitará poner á trabajar ? 

Aqui la cantidad principal y su relativa son 8 dias y 5000 hombres, 
que son las causas que han de concurrir para executar todas las obras 
necesarias ; y lo que se busca es quántos han de ser los hombres que 
juntos con la causa conocida 5 dias han de poder obrar el mismo efecto; 
por lo qual plantearemos la qúestion en estos términos : 

¿o00Xx8 


54:8ds-:: 500945 ¿x= =1000x8=8000 hombres, 

, 
que son los que tendrá que poner 4 trabajar. 

3.2 Enuna embarcacion hay víveres para tres meses: á casa de una 
borrasca se ha alexado del puerto adonde se dirigía , y por lo mismo 
han de durar los víveres 5 meses; se trata de saber qué racion se ha de 
dar á cada uno delos que van embarcados. 

Aqui el efecto que se ha de producir es la manutencion de todos los 
que van embarcados; y lo que se sabe es que con los víveres que hay 
se puede lograr esta manutención durante tres meses, dando á cada uno 
su racion regular que se podrá llamar 1; ahora se quiere que esta ma- 
nutencion se logre en 5 meses, y lo que se trata de averiguar es la otra 
causa que ha de producir dicha manutencion, á saber, la racion que se 
ha de dará cada persona ; y como aqui la cantidad principal de la pre- 
gunta es 5 meses, executaré la operacion como aqui se ye: 

51m. *:;3 mí ;; Trac. ; v=j¿ de racion ; 


E TE PONGO SN 
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y hallo que á cada uno de los que van embarcados se le ha de dar 3 par- 
tes de la racion que sele daba; es decir, si le daban 5 onzas de arroz, 
ahora se le deberán dar 3 , y así de las demas cosas, como agua, vino, Gc. 

4. En una plaza sitiada hay víveres solo para 15 días; el Goberna- 
dor ha recibido una órden de su Soberano en que le dice que cdeningura 
manera se entregue ; porque á los 20 dias le embiará socorro; 
en este caso debe el Gobernador disminuir la racion de cada soldado, y 
executando la operacion como en el exemplo anterior, se hallará que á 
cada soldado le debe dar 3 partes de la raciofí que antes. 

5.2 La guarnicion de una plaza se compone de 6000 hombres : el 
Gobernador sospecha que le van á sitiar los enemigos , y no tiene DÍVe- 
res para mantener á dicha guarnición sino dos meses y medio; y como 
debe prevenirse para tres meses lo menos y no tiene dedonde, el recurso 
que debe tomar es echar soldados de la plaza, porque si les disminuye 
la racion no estarian bastante robustos para resistir las fatigas de un 
sitio; y así, para averiguar el número de soldados que deben quedar de 
guarnicion executaré la operacion como aqui se ye ; 
6000x2 


3 me.s:21 me.*::6000 sold.'; x= =5000 soldados, 


y hallaré que deben quedar solo 5000 soldados de guarnicion; los otros 
1000 los embiará á otra plaza en que tengan necesidad de hombres y 
no de víveres. 

278 Para resolver una regla de tres compuesta se halla primero el 
resultado que corresponde á la pregunta, atendiendo á una sola circuns- 
tancia; despues el que corresponde á este resultado hallado , conside- 
rándole como pregunta, atendiendo á otra circunstancia ; despues el que 
corresponde á este resultado hallado, atendiendo ú otra circunstancia; 
y así sucesivamente. ; 

1.2 Exemp. Sí quiero averiguar los cahices de trigo que podrán 
trasportar 45 pares de mulas en 12 días , en el supuesto de haber traido 
15 pares de mulas en 5 dias 60 cahices de trigo : primero averiguaré 
“los cahices que traerán los 45 pares de mulas en el mismo tiempo, este 

es en 5 dias, lo que executaré como aqui se ve: da 
15 pares de mulas : 45 pares de mulas: : 60 cah.*:x=180 cah.* 
y encuentro que traerán 180 cahices, 
Ahora : si en 5 días traen 45 pares de mulas 180 cahices, en 12 días 
guántos traerán? Executaré la operacion como aqui se ve: 
12x180 


5 d.5:12 d.5::180 cah.s:x= =12X36=432 cah.' 


y saco que traerán 432 cahices. 


2.2 exemp. Sé que 8 hombres en 10 días, trabajando en cada día 


6 horas, han segado 50 funegas de trigo; 4 hombres en 12 días, traba- 
Jando y horas al día, quántas fanegas segarán? . 
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- Aqui tendré que hacer las tres reglas de tres simples siguientes + 
8 hom.*:4 homb.s;:50 £.5:25 £ 
10 d.s:12 d.5::25 £.5:30 £ : 
6 homb.:9 homb.s::30 £5:45 £5 

Y saco que segarán 45 fanegas de trigo. 

3-7 exemp. Sé que 720 hombres en 5 dias, trabajando 6 horas al día, 
han hecho 600 varas de abra; para hacer las mismas varas 360 hom= 
bres , trabajando 9 horas al día , quántos días necesitarán ? 

Executando la operacior” como aqui se ve: | 

360 homb.s:720 homb.*::54:; 10ds- 
hors.:6 hors";: 1046345, ; 

Saco que necesitarán 6 dias y las dos terceras partes del trabajo de 
otro dia. 

Esta regla de tres compuesta tambien se suele llamar regla de tres 
con tiempo. - : -. ; 

Tambien se puede resolver una regla de tres compuesta por medio 
de una sola proporcion, á saber : multiplicando entre sí las circunstan- 
eias del supuesto y pregunta , y hallando el resultado correspondiente 
por una sola proporcion; en esta forma. | 

Para el segundo exemplo multiplicaré 8 por 10 y por 6, que me 
darán 480; por lo que consideraré que 8 hombres en 10 dias trabajando 
6 horas al dia, harán lo mismo que 480 hombres en una hora, ó que un 
hombre en 480 horas. Multiplicaré tambien los de la pregunta, di- 
ciendo : 4 por 12 son 48; 48 por 9 son 432, por lo que las circuns- 
tancias de la pregunta equivalen á estas : 432 hombres en una hora ó 
un hombre en 432 horas; y así diré: 
432x530 __ 2160 
480 48 E 

Para el 3.7 exemplo multiplicaré el 720 por 6, y tendré 43205 
ahora multiplicaré 360 por g lo que dará 32405 y estará reducida la 
giiestion 4 encontrar quántos dias deberán trabajar 3240 hombres para 
hacer la misma obra que 4320 han hecho en 5 dias; y como esta regla 
de tres es inversa, plantearé la qiiestion en estos términos : 


4320X5.. 2160 —62 
3240 324 sl 
279 En muchas ocasiones no se conoce inmediatamente la relacion 
que tiene la causa con el efecto , sino que se conoce por medio de otras 
circunstancias; en este caso la regla de tres recibe el nombre de regla 
eonjunta. Propongámonos, por exemplo, la qiiestion siguiente. 

Se sabe que 50 metros franceses equivalen á 179 pies españoles, y 
que 699 pies españoles equivalen á 100 toesas antiguas francesas; st 
queremos averiguar 380 metros franceses á quántas toesas francesas equi- 
valen : advertiremos que aqui no se nos da inmediatamente la relacion 


480:432::50 fan.s:x= =45 como antes 


3240:43207: 5 14= como antes. 


ir a Mir 
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que tienen entre sí el metro y la toesa, sino quese nos da por medio de 
la del pie español; y así, lo que se hace es averiguar primero los 380 
metros quántos pies españoles componen, lo que executaremos por medio 


, 5:72 80ms | ps -g80ms-x17 gps". > 
. .. ano”? AY im Ss 
de esta proporcion: 50%: 380M8*1179P* x= Pe p.* esp. 
Ahora diremos : si 699 pies españoles equivalen á 100 toesas francesas, 
lomo geA i : j | 
ay =2 LA pies á quántas toesas equivaldrán? y obtendremos 
Bons: 
. 89M5-x ps: 
por esta proporcion : 699 p.*:100 Zoes.*:: E a PE 
80m x1790% 
10015'X S dee pa 
5omS. __1001%X380 MSX179 P”. 
699p-* O gOmsx6g9p.. 


Pero á este valor hubiéramos llegado por medio de esta proporcion 
- gomsx69925:100'5-x17925::380%-:9* ; 


“y como la primera razon es una razon compuesta la podremos descom- 


poner en estas dos 50%%:1792% y 6992%.: 100%: 
y por lo mismo escribiremos la qiestion de este modo : 


5 ( metros : 179 pies e + 
699 pies : 109 A de 380 ER 


Escrita esta qúestion vemos que en las razones componentes estan 
comparados en la primera los metros con los pies, y en la segunda los 
pies con las toesas ; aqui hay impropiedad porque no se pueden compa- 
rar cosas que no sean homogéneas; pero se escriben así todas las qies- 
tiones semejantes, porque esto no altera de ningun modo el resultado; 
pues el valor de » depende de los números considerados en abstracto, 
y porque de este modo se tiene la ventaja de ir colocando los datos con- 
forme se va enunciando la question. 

Ahora, para resolverla se tendrá cuidado, antes de efectuar la multi- 
plicacion de las razones, de simplificarlas si se puede; lo que vemos que 
aqui se puede conseguir suprimiendo ó borrando un cero en el 100 y 
en el 50; despues el 5 que queda del ¿o le podremos suprimir con el 5 
que es factor del 10; y así, solo tendremos que multiplicar el 179 por 2 y 
por 380, y dividir el producto por 699,lo que dará 194,6 (ic. toesas. 

Otra qiiestion de regla conjunta : Si tres libras tornesas de Francia 
valen 32 dineros esterlines de Inglaterra, 240 dineros esterlines dé 
Inglaterra valen 408 dineros grus de Holanda , 50 dineros gros valen 
190 maravedíses, quáitos maravedíses valen 60 libras tornesas? 

La colocacion de los términos la executaremos conforme se va enun- 
ciando la qiiestion del modo que se ve en la página siguiente : 
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: 8 E 

3 lib, torn. : 32 din.' esterl. 

A 136 : : 60 lib.s tor.s : 5 
ZA0 din.s esterl.: 408 din.s gros | 

30 din." gros : 190 mis. 
en la qual simplificando del modo que hemos dicho (271), vemos que 
el 60 se suprime con un 60, factor del 240, y por lo mismo pongo 
encima de este factor 4 que queda ; ahora, este 4 se puede suprimir con 
un 4 factor del 32, del qual solo quedará el otro factor 8; el o del ¿o 
con el o del 190, y el 3 con un 3 factor del 408 del qual quedará 136 : 
y por consiguiente para hallar el resultado multiplicaremos 8 por 136 y 
por 19; el producto 20672 le dividiremos por 5, y el quociente 4134 
serán los maravedíses que valdrán las 60. libras tornesas. 

280 Se da el nombre de regla de compañia á la que enseña á deter- 
minar quánto corresponde dela ganancia 6 perdida á cada uno de muchos 
compuñeros que han puesto su caudal en un fondo, con arreglo á lo que 
puso cada uno. Esta suelen decir que es de dos modos : simple y con 
¿iempo; la liaman simple quando el caudal que tiene cada uno en el 
1ondo parmanece un mismo tiempo; y con tiempo quando no permanecen 
los caudales el mismo tiempo en el fondo. Esta se reduce 4 la simple 
multipiicando el tiempo por lo que puso cada uno ; pues de este modo 
el tiempo es un factor comun, y por otra parte lo mismo es 15 doblones 
en dos años , que go en un año. Entendido esto pasaremos á su resolu- 
cion que depende de la siguiente: : 

Qiestion. Partir un número dado a en las partes que se quiera, Y. g. 
en tres, que tengan entre sí la misma razon que las cantidades dadas 
m, n, p, esto es, que la primera tenga con la segunda la razon de m:n, 
y la primera con la tercera la razon de m:p. 

Sea x la primera parte “y tendremos 


nx 
m.n::x: — que será lo que corresponde á la segunda , 
m 


x 
m:piix: S que será lo que corresponde á la tercera, 
m 


: nx px 
y como todas juntas han de equivaler á a, se tendrá: x+ —+ —=4; 


que quitando los divisores será Mx+NX+px=MA , A 
y descomponiendo en factores tendremos : x(m-+n+p)=ma, 


ma a 
(»). 


o 
m-n+p ma+n-+p 
(2) En este resultado , y lo mismo en los siguientes , se observa el fac- 


que da a= 


tor comun , el qual está multiplicado por la puesta de cade 
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Si substituimos este valor de x en lo que correspondia ú la segunda, y 
* . "A 11% / px pa 
simplificamos , se tendrá —= , y la tercera será —= 
Mm. m=n+p Mm  min+p 


cuyos resultados manifiestan que podemos hallar cada una de estas par= 
tes por medio de la siguiente proporcion : 
m-=n=+p ( suma de las puestas) : a ( ganancia ó pérdida ) :: lo que puso 
cada uno ; á la ganancia ó pérdida que le corresponde. 

Hagamos aplicacion á un caso particular: supongamos que tres sugetos 
han puesto en un fondo el primero 240 doblones, el segundo 320, y el 
tercero 400, cuya suma compone g6o doblones, y que hayan ganade 
120 doblones; si se pregunta quánto corresponde á cada uno, será 
m=240 , N=320, p=400, y m+n+p=9600 ; 

240XI120 


luego será la parte del primero. . . = AS 30 doblones. 
320X120 
la del segundo... ++“... ...= = 40 doblones. 
960 
400X120 
y la del tercer0... oo... o... . === 50 doblones. 
960 — 


cuyas partes componen la ganancia total . ..... 120 doblones. 

El no haber contado con el tiempo nos indica que las puestas perma- 
necieron uno mismo en el fondo; perosi el primero la hubiese puesto 
por 10 meses, el segundo por 15, y el tercero por 8, siendo la ganancia 
120 doblones tambien como antes, qué parte corresponderia á cada uno? 

Para determinar la parte de cada uno, observaremos que 240 doblo- 
nes puestos por diez meses es lo mismo que 240Xx10 por un solo mes; 320 
doblones puestos por 15 meses es lo mismo que 320X15 doblones por un 
solo mes; y 400 doblones puestos por 8 meses equivalen á 400x8 por 
un solo mes; de manera que las puestas serán 2400 ;4800 y 3200 cuya 
suma es 104003 en cuyo caso al primero le corresponderá 


120X2400 4800XI1 20 3200XI 20 
vB 1 O, hs 40 J O. a 6 9 
1 2 To al 2 o a — —= A 
10400 7 Qs? 10400 S5104Y 3 10400 3 ue 


cuya suma es igual con 120 como antes. 

281 Question. Manifestar los fundamentos y la práctica de la regla 
de falsa posicion. 

Se da el nombre de regla de falsa posicion á aquella en que supo- 
viendo un mámero arbitrario, pero determinado, nos servimos despues de 
uno para hallar su parte respectiva; de donde se deduce para la prác- 
tica esta regla que es muy sencilla. Divídase la ganancia ó pérdida por 
la suma de las puestas (sí dicha suma es mayor se convertirá en que- 
brado decimal ), multiplíquese el quociente por la puesta de cada uno 
Y *e tendrá la ganancia ó pérdida que le cerresponde, 
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él para encontrar el verdadero. Propongámonos resolver esta question. 
Tres comerciantes pusieron en un fondo igual cantidad; pero no te- 
niendo todos la misma ejencia convinieron en repartir su ganancia de 
modo que el segundo tubiese duplo que el primero, y el tercero el triplo 
del segundo; ganaron gooo doblones , guánto toca á cada uno ? 
Supongamos que al primero le tocaron 12, el segundo tendria 24, y 
el tercero 72, y sumando tendré 12+24+72=108; ahora diré : si 108 
dan 12, los gooo quánto darán ? sale 1000 para el 1.*, de donde re- 
sulta 2000 para el 2.*, y 6000 para el 3.?, cuya suma ==9000 doblones, 
La resolucion de esta qiiestion está fundada en que dos números qua- 
lesquiera tienen la misma razon que qualquiera de sus partes alíquotas, 
y que el conjunto de un número qualquiera de dichas partes; para de- 
mostrarlo en general sean a y h estos dos números; y como una razon 
no se altera aunque se dividan sus dos términos por una misma canti- 


E EN EI AO 
dad, tendremos que ay ÁS ZA ÁS ÍXc. 
/ / EDESA 

mM m m M mM 


Y en virtud de lo dicho(268 teor. 5.) será igualmente 


Ea + 7 b b b E 
EA o O 
m -m e. ltd db 


que manifiesta la verdad que hemos asegurado. 

Si nos propusiéramos esta otra : Un padre dexa á Juan la tercera 
parte desu dinero, á Pedro la quarta parte y á Diego la quinta; la 
suma de estas partes asciende á g400 doblones , en. cuyo supuesto se 
quiere saber quánto dinero tenia ? 

Supongamos que su dinero era 60 doblones, y resultará que su ter- 
cera parte será 20, su quarta 15 y su quinta 12; y tendremos que entre 
todas ascienden á 47 doblones. Ahora diré : si 47 doblones provienen 
de 60 doblones, yg400 de quánto provendrán ? y encuentro que pro- 
vienen de 12000. 

282 Question. Manifestar los fundamentos y la práctica de la re. 


Á gla de dos falsas posiciones. 
Se llama regla de dos falsas posiciones 6 de falsa posicion doble, aque- 


lla en que para hallar lo que se busca se hacen dos supuestos. Propon-- 


gámonos , por exemplo, hallar dos números cuya suma sea 25, y Su 
diferencia 7 ; supendré que el número menor sea 4 y tendré que el ma- 
yor será 44+-7=1135 sumando los dos resulta 11-+4=15, que para com- 
poner 25 faltan 10, y diré que la equivocacion es—10 ; supondré ahora 
que el número menor sea 8, y tendré que el mayor será 15, los quales 
sumados dan 15+8=23, que dan —2 de equivocacion. 

Esto supuesto, la regla práctica que se sigue es la siguiente: multiplé- 
quese cada número supuesto por la equivocación del otro , Y divídase la 
diferencia de los productos por la diferencia de las equivocaciones ; de 
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manera que aqui se colocará la operacion en esta forma (A) (A) 
restaré el producto menor del mayor y será —80+8=-—7 2, 4 8 
que dividiré por: —1042=-—8 diferencia de las equivoca- —2—10 
; PEA PT 
ciones , y tendré ER luego el menor número será y y el do 


mayor será 16. 
«Para no tener que:atender á los signos se dice en general que quando 
los errores ó equivocaciones tienen un «mismo signo, se resta el un pro- 
ducto del otro, y la resta se divide por la diferencia de las equivoca» 
ciones; y que quando una equivocacion tiene: el signo + y la otra el 
signo —, la:suma de los productos se divide por la suma de los errores. 
Así, si el segundo número supuesto hubiera sido 12 tendríamos que el 
mayor seria 19, y cOmO 19-+12=31 habria +6 de equivocacion, en 
cuyo caso tendríamos (A): | (A) 
Sumaríamos 24 con 120, y la suma 144 la dividiríamos 4 
por 16 suma de los errores, y tendríamos 144=9 como antes. 
i pe. y tua | 24 —120 
Para manifestar los fundamentos de esta regla observaremos que su- 
poniendo x el número que buscamos, a y b los dos números supuestos, 
e“ y € las dos equivocaciones, la condicion.que se ha de verificar la po- 


E usa ar mM z k 
dremos expresar por e , Siendo 2 y n números qualesquiera que su 


E 1 Ali? k H Y , 4 a . .. 
relacion expresará multiplicada por x lo que exija la qiestion; ahora, 
como suponemos que de ser el número supuesto a resulta una equivoca- 


m m | 

cion, expresándola por u se tendrá —xx=-——Xa+ 05 y por la misma 

erat y IAS 51 orga Y 

razon —Xx=-—Xb=S ; y pasando al primer miembro el término donde 

ima? 

pq m m m m 

hay —, resulta en ambas —xx— —X4=0 , —X0— —X b=8, que 

vas is! y a 1 n a | 

«formando: proporcion tendremos: 

sia gls VA om -m m 

087: xn —x a :— xa ——xxb: 0 — (a0—a); — (8h) 30a 7x0 —b 
1h n n n n n 

que da a(x—b)=%(x—a) 6 ax—ab=0x—La , 

. ab—L£a 
que despejando x sale:w=- 
¿mos dieho. u— 

Ahora si saponemos que una de las equivocaciones sea negativa, 
e ' 0 aba 
por exemplo la £, esta expresion se-convertirá en x= ——=, que ex- 
Uf a : a 
“presa la circunstancia dicha antesz lo mismo hubiéramos obtenido ha» 
ciendo negativa ú “ porque entonces hubiera sido 
” Li” "Tom. 1. PARTE 1. 


, que da la regla práctica que hé- 
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—ah—La (obra): ie clado 
A ETS ao” 

Exemplo 1. Un padre con el fin de estimular á su hijo á que estudie, 
le dice: por cada día que sepas la leccion te doy 10 reales, pero por cada 
dia que no la sepas me has de dar 45 al cabo de 15.dias le tubo que dar 
el padre 66 reales ; se pregunta, quántos dias estudió y.quántos no? 

-—Sugongy que estadió 7 dias, y entonces 7' por 10:sOn 70 rs., y esto 
será lo que habria ganado el hijo; y como dexó de estudiar 8, tubo que 
dar el hijo 4x8=32;luego solo debió recibir del padre 70—32=38,lo que 
da—28 de error. Suponiendo que estudió 13 habria ganado 13x10=130» 
y hubiera tenido que dar 2x4=8 ; luego deberia haber. recibido 122, 
- do que da un error de +56; pa lo que executaré la operacion como 


aqui se presenta (A): (A): 
Sumaré 3g2 con 364, y la suma 756 la: diiridiré por do 13 
84, y hallaré que supo la leccion y dias, y la dexó de “E -56— 28 
suber 6. 392—364 


Exemplo 2.2 De dos jugadores el mas diestro pone 6 pesetas contra 
4 pesetas cada juego; at eabo de 20 juegos el otro le tiene ise eu: 10 
pesetas; quántos fuegos ganó el primero? : 

Supongamos que ganó 11, cón lo qual el otro ganaria 9 E y la Eliane 
eia del primero será 11X4-—9x6=—10, por consiguiente este saldria 
perdiendo 10 pesetas ; pero como la qitestion dice que las ganó hay—20 
de error á equivocacion ; supongo ahora que ganó 14, el otro ganaria Ó, 
y la ganancia del primero será 14x4—6x6=203 hay pues ahora, +10 
de equivocacion. Dispongo los términos en esta forma: PAPA 4 

«Parto la suma 110+2 0390 par 3o,:suma de las' equi- ¡GA 10j% 
vocaciones, y sale 135 número de juegos que ganó el pri-. ———— 
AEPÓ: 110—280 

283 Qiiestion. Declarar los fundamentos y la Eh áctica de la jos 
dl? aligacion. 

Se da el nombre de regla de aligacion ála gue enseña ú ar 
el precio á que se ha de vender la mezcla de dos géneros, quando: se dán 
conocidas las cantidades que entran en ella y sus valores ; ó 4 la que 
enseña ú determinar en qué razon sehan de tomar las cantidades de la 
mezcla, dado que sea el precio medio y los precios de las cantidades que 
se han de mezclar. 

En. esta regla de aligación ocurren dos casos: 1. quando se mezclan 
varias cosas de diferentes precios, y se pregunta á cómo se ha de vender 
la mezola 3 y 2.2 quando se pide la razon en que se han de mezclar 
para venderlas 4 un precio dado. 

Supongineos , por exemplo, que se Haya mezclado uma porcion A de 
un género qualquiera, cuyo precio es m, con otra porcion B del mismo 
género de inferior calidad , cuyo precio es n : y que se trate de averi- 
guar á quás ato se ha de vender cada unidad de la mezcla para no per- 
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des ni ganar. Puesto que el precio de Á es m tendremos que Am será 
su valor, y por la misma razon Bn será el de 2. luego el valor detoda 
la mezcla estará representado por Am+bBn; y como en toda la mezcla 
hay un número de unidades expresado por 4A+B, resulta que dividiendo 
el valor de todas las unidades por la suma de ellas nos vendiá el valor 
Am>+Bn 0 
CAR 

Exemplo. Habiendo 32. arrobas de vino de 22 7s. mezcladas con 24 
de á 29, hallar el precio medio ú que se debe vender dicha mezcla. 
En este caso «£=32,M=22,B=24,1=29, y por consiguiente 

-— Am+Bn , 32X22-+24X29 Ed pane l 
e A precio medio. 

A+B 32+24 

Para pasar al 2.2 caso supongamos que nos den los precios de dos gé- 
neros 4 y B:, y.que se pida en qué razon se han de mezclar para vender- 
los 4 un precio-medio sin que se pierda ni se gane. 
- Si Aamamos 712 .el precio medio, tendremos que el precio mayor le 
podremos representar por m--4, y el menor por m—d; ahora, si llama- 
mos x la "porcion que se echa del de mayor valor, y z 4 la del menor, 
tendremos que como despues de hecha la mezcla debe resultar el mismo 
yalor que tenian separadamente las cantidades , será 
ma Jm), 
«que efectuando las operaciones da MA+U4x+4MR—d2=MX+ME , 
que se reduce 4 ax—dz=0 ó 4 ax=dz, de donde sale x:2::d:a; 
y quiere decir que las cantidades de estos géneros se han de tomar en 
Fuzon inversa de la diferencia entre su valor y el precio medio. 
m+a Y d 
m—d f a 
$e pone el precio medio en una llave, y dentro de ella los precios de 
las cosas, poniendo superiores á m los que sean mayores que el precio 
medio, é inferiores los que sean menores; se resta el menor del precio 
medio, y esta resta que aqui es d se pone enfrente del precio mayor, 
algunas veces fuera de otra llave; se resta el precio medio del mayor, y 
su diferencia a se pone enfrente del precio inferior: y tenemos al lado 
de cada precio la cantidad que expresa la razon en que se debe tomar 
de ella, 

Si quisiera saber, por exemplo, qué porciones de vino de á 16 rs. y de 
y he de mezclar para vender la mezcla á 13 rs., tendria en este case 
m=13», M+a=16 y m—d=g, que dan a=3 ,d=4, 
y disponiendo la operacion será : (A) (A) 
4 esto manifiesta que la razon en que debo tomar 16074 4 
as cantidades de la mezcla de vino de á 16 y de 3 4 Quino P 3 
Á ges la de 4:3- 

Si hubiese mas de dos clasos, por exemple tres, habria dos cuyo 


de cada una, que si le llamamos x será x= 


Esta regla se dispone de este modo: —m 
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precio seria mayor ó menor que el medio; entonces él número que, 
representaria la razon de la cantidad que se. habia de tomar de la otra, 
estaria expresado por la suma de las diferencias, de los precios.de- las, 
otras dos al precio medio.. 

Supongamos que hay tres clases de té : uno. de á 80 reales la libuijo 
otro deá Óo rs. y otro de á 57, y que se pregunte en qué razon se han 
de mezclar paraque se pueda vender á 72:18. la libra; dispondremos los 


términos en esta forma (A): (A) , 

y hallo í que por cada 8 libras de á BO... 12+15=27 
60 y de á 57 que mezcle, deberé 72 X< 60.... 8. 
mezclar 27 del de á 80 rs. a dy Y 


Estas qiiestiones son susceptibles de una de estas. dos determinaciones. - 
Se puede pedir ademas que se forme una cantidad determinada de 
mezcla, como. aqui si ademas se dixese que la mezcla habia de componer 
301 libras; en este caso se suman los. números que: expresan las razones: 
lo que nos dará aqui 2748+86=43, y sedirá: si en 43 de mezcla entran 
27 del de 4 80, en 3o1 da a y se encuntrará por esta pro- 
3927! 


porcion 43 :.27::301: =189; número de. libras que. se han 


de tomar.. 


Para las otras clasen diremos : 43:8: ¿301 z ¡1=% 06; 


luego deberemos. tomar: de cada una de: las otras: clases 56. libras, y tens 
demos: 56-+56+189=301 libras de la mezcla. 

El otro. modo con que puede determinarse la qiiestion es diciendo qué 
de uno de los géneros que se han de mezclar hay una cantidad fixa; 
como si, por exemplo, se dixese en esta question que habia 243 libras 
de 4 80, y que se queria saberla porcion de 4,60. y de á 57. que se debia 
mezclar; para esto diríamos ; si con 27 de:480. se-deben mezclar 8 de 
á 60. y deá 57, ys 243. quántas. se deberán mezclar? y tendremos. 

Xx243 

2 


27:8::243:x=——=72, que nos dice que con las. 243 libras de 
80 deberemos mezclar 72 del de:á 60, y otras 4» del de 4 57.. 

Si la qiiestion incluyese. quatro: cantidades , d e las: que tres fuesen de: 
un: precio inferior 6 superior al precio medio, entonces de la otra se 
deberia tomar una cantidad, para término: correspondiente dela razon, 
expresada por la suma de las diferencias de cada uno de los precios de las- 
otras tres al medio; ;y del mismo modo se procederia si hubiese mas con 
esta circunstancia; si dos fuesen superiores al precio medio y dos inferio= 
res, se cdmilinarán cada una de las mayores con cada una de las 1 cel 
de un modo qualquiera como vamos á manifestar: 

Supongamos que: hay trigo de á 30 rs. , de 4 25, de 4:17 y de 4 134 
se pregunta en qué razon se han: de mezclar paraque la mezcla se pueda: 
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vender 4 20 rs. sin perder ni ganar? executaré la operacion como aqui se 
presenta (A): 


de manera que. por cada 3 de 4.30 se ad 9 57 
deberán tomar:7 de 425310 ded 17, Y. ¿97 Lór0. 72000300 
5 de 413: ó. por. cada 7 de á 30, tomaré UV 
3 de 425; 5 de 417, y 10 de 413. 130.605 o: 1041 


284 Question. Manifestar los fundamentos y la práctica de la regla 
deinteresiní $ osesua léóst uy soñe 1 sh ode) Ts 1 oa e: 
Se da el nombre de regla de interes 4la. que determina lo que se debe 
pagar por alguna porcion de dinero prestado «com ciertas, condiciones, 
Hay dos especies de-interes, á saber, el símple y el compuesto: el pri- 
mero es el que se paga solo por el principal ó capital , y el segundo es el 
que se paga porel principal y los intereses que dexan de pagarse. 
Entendido esto, pasemos á resolver nuestra qúestion. hs 
«Supongamos que se nos dé el capital, el tiempo que está puesto 4 
interes y el-tanto por ciento que ha de ganar; para hallar la suma que 
componen al cabo de un tiempo determinado el capital y los intereses 
juntos, llamaremos p al capital, t al tiempo, r al interes que da un real 
cada año, y s d la suma que buscamos. Y diremos : si un real da r interes 
en un año, quánto dará el principal p? 6 1: 71::p:pr, 
luego pr será el interes que dará cada año el capital p. 
Despues diremos: si en un año p da el interes pr, quánto dará al cabo 
del tiempo 1? Ó 1:pr::t:prt,, ahi : 
luego prt serán los intereses que dará el principal pal cabo del tiempo £; 
por consiguiente al cabo de dicho tiempo £ habrá que cobrar s=p-+pxl. 
Supongamos que un usurero ha prestado rz600 reales 4 8 por 100 
al año, y que queramos saber quánto tendrá que cobrar al cabo de 5 
años por el capital y los intereses caidos. Aqui p=15600; como el in- 
teres es d 8 por 100 será r=0,08 porque diremos: 
100:8::1:1=+3É5=0,08 y t=5, 
luego será s=15600+150600x0,08 x35=21840. 
Si ahora dado un capital, el tiempo que queda puesto 4 ganancias y 
el interes anual , nos propusiéramos hallar quánto monta al cabo de di- 
cho tiempo el capital junto.con los intereses 4 interes compuesto , llar 
maríamos a el capital , + el interes que da un real al año, £ el tiempo, 
y haciendo 1+1=X tendríamos que R seria lo que se deberia cobrar 
al cabo de un año por un real y el interes que da. Para hallar-lo. que se 
deberá al cabo del segundo año por unreal y sus intereses d interes com- 
puesto y hemos de considerar que: 4 principios de este segundo año el 
principal puesto d ganancias es: 141.6 R, pues siendo la qiestion de 
interes compuesto los.intereses ” han de ser parte del principal corres, 
pondiente al segundo año.: 2. 
Diremos pues: si 1 da 14» 0 Ral cabo de un año, quánto dará R 
eb al mismo tiempo? ó 1: Ri ¿RiR2, cuyo quarto término es lo que se 
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compuesto. Haciendo la misma consideracion hallaremos que en el mismo 
supuesto será 1R3 lo que se deberá al cabo del tercer año , y por consi-: 
guiente que al cabo de £ años la suma del capital , siendo este' un real, 
y de los intereses á interes compuesto será RR. Luego para hallar lo que: 
importará la suma del capital a-é interes al cabo de £ años, 4 interes 
compuesto , esto es, en el supuesto de agregarse cada año los intereses 
al capital, diremos: si al cabo de £ años un real puesto á interes com-> 
puesto da R* por el capital y los intereses, quánto dará a en los mismos 


supuestos ? 6 1:R*::a:aR?, luego s=ak*.- 


debesítal cabo del segundo año por el capital y las ganancias d interes” 


- Supongamos que parte del caudal de un pupilo consiste en una suma. 


de 20000 pesos que su tutor d puesto á ganancias á 5 por 100, Al cabo 
de un -año el sugeto que tenia esta suma la vuelve pagando el interes: 
estipulado. El tutor hallaen el instante proporcion de emplear dicha 
cantidad al mismo interes, forma un nuevo capital con los 20000 pe- 
sos y el interes que dieron el primer año, é impone este nuevo capital. 
" Emplea del mismo modo á principios del tercer año todo lo que cobró 
á fines del segundo, y prosigue á este tenor por espacio de seis años, 
veamos lo que ha de cobrar al cabo de este tiempo. 

En este caso a==20000;:t=06; r es el interes simple de:un peso; 
R=1-+r, esto es; un peso con el interes que da en un año. Para sacar 
el valor de R'hemos de sacar primero el de r diciendo : 

-100:5::110,05="3 luego R=1->++r=1,055 
y haciendo las substituciones correspondientes en la fórmula aR'=s, 
saldrá s=20000x( 1,05)%=:20000x1,3401=26802 pesos. 

No insistiremos mas sobre este punto , porque les que se hayan im- 
puesto medienamente en el artificio del cálculo se hallarán en disposi- 
cion de resolver todas estas qiiestiones directamente por los métedos 


generales de la análisis, 


De las pregresiones aritméticas y geométricas. 


283 Se da el nombre de progresión á una proporción contínua contis 
nuada 6 4 un conjunto de términos continuo-proporcionales. Si los tér 
minos son eontinuo-proporeionales aritméticos la progresion será aril= 
mética; y si son continuo-proporcionales geométricos la progresion será 
geométrica. 

Como en una proporcion continua aritmética el primer término lleva 
al segundo tanto como el segundo al tercero, 6 el segundo lleva al pri- 
mero tanto como el tercero al segundo : se deduce que como progresion 
no es mas que la continuacion de la proporcion continua, una progresion 
aritmética es una continuacion de términos tales que cada uno lleva al 
que le precede ó sigue un mismo exceso 6 diferencia; quando lleva al que 
le precede la progresion se llama creciente, porque entonces los térmi- 


- 


“substituir por a el primer término, por d la razon, y 
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nos van aumentando ; quando lleva al que le sigue se llama decreciente, 
porque los términos van disminuyendo. 

Aqui en la progresion aritmética se llama razon 6 diferencia á aquello 
que se necesita añadir Ó quitar al término antecedente paraque se con- 
vierta en: el que le sigue; quando: se necesite quitar es lo mismo que 
añadir considerando como negativa á la diferencia; de donde resulta que 
llamaremos en general 7azon de la progresion aritmética á aquello que 
se necesita añadir á un término qualquiera paraque resulte el si guiente; 
quando la razon sea positiva, la progresion será ereciente, y quando 
negativa decreciente. 

Una progresión aritmética se escribe poniendo antes una raya con ur 
punto encima y. otro debaxo, y poniendo un punto entre sus términos 


de-ésta manera: —1.3.5:7.Q911+13:15.17.19.21.23.25:c, 


Esta raya con el punto encima y debaxo sirve para indicar que cada 


término del medio se ha de repetir; de manera que esta progresion no es 


sino un modo de abreviar la siguiente serie de razones aritméticas 
iguales : 1-313:5:5:7:7-9 1911 311.13:13.15:15.17:17.19:6c. 
Si al primer término le llamamos a, y d ála razon, la expresion 
=+4a.a+d.a+ad.a+3d.a+4d.a+5d.a+6d......a+(n—1)d 


“será una progresión aritmética general. 


De la idea que nos hemos formado de las progresiones aritméticas , 


resulta que el segundo término es igual al primero mas la razon ; que el 


tercero es igual con el segundo mas la razon , pero como el segundo es 


igual al primero mas la razon , resulta que el tercero será igual con el 
«primero mas dos veces la razon; el quarto se compondrá del tercero 


mas la razon; ó como'el terceroes igual al primeró mas dos veces la razon, 


'el- quarto equivaldrá al primero mas tres veces la razon; el quinto se 
«compondrá del quarto mas la razon, ó del primero mas quatro veces la 


razon5 y en general un término qualquiera se compondrá del ante- 


“cedente mas la razon, Ó del primero mas tantas veces la razon como 


términos hay antes de él. : 

Si llamamos-u'4 un término qualquiera, a el primer término de la 
progresión, d 4 la razon ó diferencia, y m2 al lugar que dicho término 
ocupa en la progresion, tendremos traducida (215) la última regla de 
un término qualquiera en la equacion 6 fórmula u=a+(u—1)d, 
con cuyo auxilio se puede calcular un término qualquiera de una pro- 
gresion sin necesidad de los anteriores; para lo qual no hay mas que 


por n el lugar 


que ha de ocupar dicho término; y así, el término octavo de la progre- 


sion de arriba será 1(027)2=147X2=1852 


Quando el primer término de la progresion sea cero, entonces un tór- 
mino qualquiera se compondrá de tantas veces la razon como términos 


hay antes de él, 


286 De la formacion de la progrezion se deducen varias conseqúenciaz, 
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a Quatro:térininos consecutivos, «tomados dende!se-quiera; forman 
proporcion discreta ; porque la razon entre los dos primeros es-lá misma 
que entre los dos últimos, así es que 7.9:11.13» ys pl 
2.* Tres términos consecutivos la forman contínua 5 porque la razon 
entre el primero y el segundo es-la: misma que entre el segundo y el 
tercero, 3 así es que 5790. 8ls oiliepon 010) COM IAnoS ADIOS 
3 Dos términos consecutivos forma proporcion discreta icon:obros 
dos términos consecutivos, tómense «donde se quieran ;. porque ¡la razon 
de los dos primeros siendo la de la progresion es la:mismaque la de los 
dos últimos; así es que 5.7:13-15- insidyinsh svilspsu 
4.* Dos términos qualesquiera estan: en proporción discreta; conotros 
dos términos qualesquiera que disten. entre sí tánto comoos:dos primeros 
distaban ; porque la razon, en ambas: equivale 4 tantassveces: la: de:la 
progresion.como términos hay en medio ínas uno; asíes que 3-1177.15- 
5 Tres términos qualesquiera tales que los.dos extremos disten ¿gual- 
mente del medio, forman proporcion continua; porque la razon entre el 
primero y el medio es la misma que entre el medio y el extremo, pues 
ambas equivalen 4 tantas veces la de la progresion ¡como términos ha y 
entre, ellos mas uno3 así 5-11 7000. bom. Le dm bd 
La 6.* y principal conseqúencia es; que la suma del primer término y 


4 


3 


último es igual ú la suma de:dos, términos quilesquiera .equidistántes 
de los extremos; é igual al duplo del término: que hay en medio si el 
número de términos es impar. Para convencernos de esto; observaremos 
que el primer término y el segundo formando, proporcion «on el penúl- 
timo y el último (.cons. 3-" E .?junto-conmel penúltimo serán iguales 
con el primero junto. con, el último; el primero: y. el tercero: formando 
«proporcion con el antepenúltimo y: último , la suma del primero con el 
último equivaldrá 4 la del tercero y antepenúltimo, y así de los demas. 
287 Hemos dicho que esta conseqúencia es la principal ¿ porque fun- 
dados en ella vamos 4 encontrar la, suma de tantos térmings como se 
quiera de una progresion. A absdaaarod coran 
Para esto sea la, progresion general Abi duscoris tar nl 

y llamando s la suma de los términos. hasta u. que consideraremos por 
ser inicial de último, y observando que la suma no se altera aunque se 
escriba al reves, tendremos poniendo debaxo de la suma ella misma, es- 

s=a+b+c+d.. rita y sumando estas dos, 

A s=U + As dc e equaciones será oo: 

2s=(a+0) +01) + (cs) der) cl rd) (sc) + (tb) (4) 
Ahora, como a+u=)b+t=c+s=c. (cons. 6.*) resulta que el duplo 
de la suma equivale á tantas veces la suma del primer término, y último 
_ como términos hay en la progre. ion; luego si al número de términos le 


pl AMA 


crita al reves. 


n ed 
llamamos » tendremos 25=(4+u)n, de donde s=(a4-4) —3 que nos 


/ 
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dice que la $uma delos términos que se quieran de una progresión arit= 
mética se halla sumando el primero con: el último, yo multipl icando esto 
por la mitad:delmúmero de los términos; y así, la suma de ocho térmi= 
nos de la progresion ($ 285) será igual con (1415) 4=1 6x4=064 , como 
en efecto se verilica. de POR PINGO 


7 ”¿ Ñ Ñ A ' ! , £ a 2 € 
. Como las dos equaciones u=a-+(n—1)d, y s=(a+u)—, contienen 
. z ps nm 2 


cinco incógnitas , á saber, a,d.nu y s, consu auxilio se podrán deter- 
minar dos siempre que se tengan conocidas las otras tres. Si en la pri- 
MEA Alvila dabas ale u—a 
mera de estas equaciones despejamos d tendremos d= - 
: n—1 
nos servirá para hallar la razon quando se tenga conocido el último tér- 
mino. el primero y el número de términos, y nos dice: que para esto 
se resta delultimo. el primero , y lo quesqueda se divide por el número 
de términos Menos UNO 00 a a vd An 
En esta propiedad está fandada la interpolacion de un número qual- 
quiera de medios arifméticos entée dos dados; y así, si nos proponemos 
interpolar entre 5 y 47 seis medios:aritmóticos, restaremos el 5 del 47, 
y la resta 42 la dividiremos porel número de términos que ha de ha- 
ber antes: del:47.5 y como entre 5 y 47 hau de haber seis medios, habrá 
antes del 47un término mas, £saber,:el primero 5; luego esta resta la 
deberemos dividir por el número de ined ios gue se han de interpolar mas Y, 
esto es, por. 75 y resultará que-*2=6; por lo qual tendremos formad 
los términos en esta forma —TÍ*11.17.23.29,35.41.47. , : 
Entendido esto, pasaremos ya, 4:la progresión geomátrica, 
288 Como en una proporcion continua geométrica el primer término 
contiene :ó está contenido! ensel segundo tantas veces como'el sezundo 
contiene: ó.está contenido en: el tercero, resulta “que como progresión no 
es mas que una proporción continua continuada, una progresion geomé- 
trica será un conjunto de términos tales que cada uno quepa en el que le 
precede d sigue un mismo número de veces: quando quepa en el que le 
sigue la progresion será creciente, y quando quepa en el que le precede será 
decrecientes ox05 db powers la orar Mag gh 


, la qual. 


U3, y Q 


- c¿Deraqui se deduce que: si llamamos' razon al número por qué se ha 


demultiplicarun término: qualquiera:paraque resulte él que le sigue en 
la progresion creciente, este número será entero d fraccionario; y en la 
decteciente será quebrado propio... 01: 
Esta progresion se:escribe poniendo una raya con dos puntos encima 
qa debaxo, y luego: los términos separados don dos puntos , en esta 
JUMAa 2040 316:32:643 11 8: 256751210024: 2048:4096:«c. 
La raya con los dos puntos encima y dehaxo indica que cada término 
se debe considerar repetido, por serestauna expresión abreviada de 
A 00418::0:16:3163j25132:64::64:128::1028:256::256:512::Uc, 
Ma Tom. 1. Pante l. 
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de donde se deduce que tanto en esta progresion: «como enla: aritmética 
todos los términos son antecedentes menos el último, y todos conseqiien- 
tes menos el primero. Si al primer término le llamamos a, y: q 4 la razon; 
tendremos que ++4;09:49 108709 4agagó aqui arrob ¿0n 
será una progresion geométrica general. AO UA 6 
289 De la.idea que nos hemos formado de la progresion geométrica 
(288) resulta que el segundo término se compone del primero multipli- 
cado por la razon ; el tercero del segundo multiplicado por la razon ; pero 
eomo el segundo equivale al primero multiplicado por la razon , resultá 
que el tercero equivale al primero multiplicado por el quadrado de la 
razon ; el quarto se compone del tercero multiplicado, por la razon, Ó.por- 
que el tercero equivale al primero multiplicado por el quadrado de la 
razon, resulta que el quarto se compone del primero multiplicado por el 
cubo de la razon; y en general;cun término qualquiera se compone del 
anterior multiplicado por la razom, 6 del, primero. multiplicado por una 
potencia de la razon expresada por el número de términos' que hay 
antes de él, netratebiio) ¿reo beb3iqory stes gel 
- Si esta última regla la traducimos al lenguage algebráico, llamando 
al primer término , u-al término quese considera, q 4 la razon por ser 
inicial de quociente, y nal lugar que ocupaen la progresion , tendrez 
mos u=aq*1—!. De esta fórmula nos valdremos para 'sacar-un térmisa 
qualquiera sin necesidad. de los anteriores , substituyendo'enivez de a; 
q y 1 los valores correspondientes ; de manera'que «el séptimo término 
dela progresionde arriba será igual con 2x27=2x26=2x64=120. > 
Si el primer término fuese la unidad, entonces un término qualquiera 
equivaldrá ¿una potencia de la razón expresada por el número de tér- 
minos que hay.antes de él. Pyiotocotda elén us Und Y 
Por razones análogasá las de la progresion aritmética, tenemos en estas 
que quatro términos consecutivos forman proporcion geométrica discreta y 
tres consecutivos la forman.contiínua; que dos términos qualesquiera for» 
man proporcion con otros dos términos qualesquiera y que disten igual- 
mente entre sí, (Tc. E$C. MO UN AO 
En toda progresión geométrica el quadradodel primer término es al: 
quadrado del segundo como el primero al tercero, ó como un término 


. e3) IM 


á , Fes e 


qualquiera al.que ocupa el. tercer: lugar respectode el; porque quadrañido - 


los dos primeros términos obtenemos el:quadrado de la razon de lar pro» 
gresion; pero.la razon. entre, el primero y. tercero!, Ó entré un término! 
qualquiera y el que ocupa respecto de él el tercer lugar, 'es tambien eb 
guadrado de dicha razon, luego se-deduce la proporcion enunciada. Y 
como los tres primeros términos de una progresion sol los de:urla pro= 


porcion continua, resulta que en esta se verifica igualmente dicha pro+i 


piedad, wibei 0%: - pávinito tobrivg 20d col mos ¿Rea 
Del mismo modo demostraríamos que en toda progresión*geométrica” 


el cubo del primer término es al cubo del segundo.como el primero es ah 


| 
| 
| 
| 
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quorto; y en general que la: potencia n del primero'es á la potencia n 
del segundo, como el primero al término que en la progresion ocupa el 
lugar expresado por n-+1 3 6 mas general aun, que la potencia n de un tér- 
mino qualquiera es á la misma potencia del que le sigue como un término 
gualquiera es al que ocupa respecto de él un lugar expresado por 1-1. 

290 Para encontrar la suma de una progresion' geométrica observare- 
mos que una progresión geométrica no es mas que una serie de razones 
iguales; y como en toda serie de razones iguales la suma de los antece- 
dentes es á la suma de los conseqiientes como un antecedente es d sus con- 


“segiiente (268 teor. 4. ), resulta que como en la progresion todos son 


antecedontes menos el último, si llamamos s ú la suma de todos los 
términos será s—u la suma de antecedentes; y: como todos son con- 
seqúientes menos el primero, tendremos que s—a será la suma de los 
conseqientes; llamando « al primer término y suponiendo que q sea la 
razon, será aq el segundo término y tendremos s—4:5—4::0.4q:.1:95 
de donde multiplicando extremos y medios sale | 

: (s—u)q=(s—4) Lao.» Ó $919 =3—0 land 

que da sq—s=ug—a , Ós(q—1)=4g-4 y por Último s=: : 


—I1 
Si en esta expresion substituimos el valor de w hailado antes, se nog 
—————= ———X41. AL 

 Dicii d g—1 
Con esta fórmula y con la u=aq% >! podremos determinar dos ques 
lesquiera de las mismas cantidades 4, q, 1, u, s, con tal quese den cono= 
eidas las otras tres. 11 


convertirá en — 


u 


— 


a 
la qual nos podrá servir para interpolar medios geométricos entre dos | 
números dados; para lo qual no hay mas que dividir el último término 
por el primero, y del quociente extraer una raiz del grado que expresa 
el número de términos que ha de haber en todos menos uno; 6 del grade 
gue expresa el número de medios quese han de interpolar mas uno. 
“291 La expresion de la suma nos va á dar á conocer todos los térmi- 
nos de una progresion; porque si en primer lugar trastornamos los signos ' 
—1 


Si en esta última despejamos la q sacaremos g= 


de ambos términos del quebrado Es 


xa, 
BE qa 
esto no altera en manera alguna ni su valor ni su signo, y así será; 
NM] 1—q4 
+ xa= xa=($ 186) (14+q+9?+98...qu—1)a=,... 


q 1—g 
a+aq+aq+aqirag?.... aque, 
y por lo mismo la progresion de que ses la suma será 
++araquag?iagóiaqta..aqga—!, 
Que es una progresion geométrica general, 
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292 Quando-las progresiones geométricas sondecrecientes, continuas 
“das indefinidamente tienen una sunia finita y determinada ; para encon» 
trarla observaremos que siendo esta última una fórmula general de las 
progresiones geométricas , si queremosque esté continuada indefinida- 


mente no deberemos suponer este último término ; y así, su suma estará 


representada por. s=a+aq+-09+4q* +4. 
Ahora, si multiplicamos esta equacion por q será 
1 qs=aq+ag+agi+aqitba.. 
y restando de esta expresion la anterior tendremos 
qgs=aq+4?+04Í+8c. —a—aq—aq?—aqi—ke. ¿ 
pero +aq y—aqg se destruyen, +4q? y —aq? tambien, +aq3 y —ag? 
tambien; y como lo que debe seguirque señalamos con el %c. debe ser 
igual,con lo otro que. señalamos con el —¿c. resulta que gs —s=—A5 . 
de donde se saca: s(q—1)=—4 , Ú mudando los signos s(1—q)=a, 
tad si a a do ye obenpmalis baca 
y por último será s= ; 


I— 


lo qual nosvda esta regla : para hallar la suma deuna progresion ges- 


métrica continuada indefinidamente. se dividirá: el primer término por - 


la diferencia que haya entre la unidad y la razo. 1 0. 1 
Poresta causa lasumade la progresion<+1:714:5:0c. poo eo a 
293 Hagamos ahora una: observacion que nos será de la mayor 

importancia en Jo sucesivo; y es que puesto que la suma de esta progre- 

sion es 2, si tomámos el primer término 1, como sólo le falta 1 para 
llegar 4 2, la sumade todos lo; términos que siguen al primero.no val-, 
drá mas de 13 si to:iamos dos términos tendremos que 1+2=2%, por lo 
que la suma de todos los téfminos que siguen solo valdrá L: si tomamos 
tres términos :será-1+4+4=f que solo le falta 4 para 2 ú ; luego la 


suma de todos los términos que siguen al tercero, solo valdrá 4; y en. 
general pod=mos establecer que en una progresion: de esta especie : un 


término qualquiera es ¿igual á la suma de to.los los que le siguen. 


Ahora, eomo esta propiedad se verifica quando. los términos se van. 
haciendo dos veces menores,' resulta que quando la razon sea menor 
que E, entonces un término qualquiera será mayor que la suma de todos. 


los que le siguen.  * 


Para comprobarlo elegiremos la progresion ++1:P:5:7 71 :Qo. 


cuya suma indefinida, si la queremos encontrar directamente sin auxi» 


lio de la fórmula, será : s =14+P+$4) +7 +40. 
y multiplicando por $ será ¡hn 445 Hay + + GC. 


como aqui vemos que $s<s, restaremos desde luego esta última de la. 


primera y será s—ho=19-H Hg + yc —4$—ey— 7 —0.=1 
lo que da 9s=1, y s=Í=% a 
Ahora, si tomamos un término solo de la progresion, como es 1, Vemos 


que solo le falta para 3 un medio que es menor que-1; si tomamos dos tér= 


a 
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minos será 1-+1=4=3, que le falta para += solo $, que es menor que E; 
y como lo mismo nos resultaria en los demas términos, se deduce que aqui 
un término qualquiera es mayor que la suma de todos los que le siguen. 
294 Toda fraccion periódica decimal la podemos considerar como una 
progresion geométrica; sea, por exemplo, la fraccion o , abe abe abc «e. 
en la qual ponemos a, bh, e en vez de los guarismos paraque las conse=- 
qiiencias resulten con la mayor generalidad. Esta fraccion la podren10s 
descomponer en las siguientes 0,abe+-0,0004bc+0,0000004bc+k0. 


abc “abe abe 

+ + + Ge. 

1000 1000000 1000000000 

que es la suma de una progresion geométrica cuyo primer término €s 


abe 
——, y la razon 


; luego lamándola s tendremos ($ 292) 


1000 1000 
abc abe 
1000 .  I000 abexiooo abc 
$ == —— AAA —= —, que da la regla (141). 
1 1000—1  9Y9YXI000 999 ¿ 
LEE - qP>--—— 
1000 1000 


De las equaciones de dos términos, nociones generales ácerca de lo que 
los matemáticos llaman raices de las equavciones , y método de resol- 
«verlas equaciones numéricas de segundo y tercer grado por procedi- 
mientos análogos á los de la extraccion de la raiz quadrada y cúbica. 


295 Si nos propusiéramos, por exemplo, resolver la equacion cx%=b, 
despojaríamos al primer miembro del coeficiente c, dividiendo toda 


| Dos 55 
la equacion por c lo que nos daria aM=-—> y ahora extrayendo la 
O » y 


. , m 
, ¿e : am : b . : y . ) 
raiz m de ambos miembros será x= —. Esto ya lo sabíamos ; 
Cc 


pero aqui lo volvemos á considerar con el objeto de manifestar que 
- pueden ser tantos los valores de « como unidades tiene el exponente 72. 


m 
Para hacerlo ver llamaremos e al valor —, lo que dará—=a”;, 
y es b ; : 4 ; Pr e ¿ra Fer? . e . (E 
y la equacion aM=-=, será aM=am. Ahora, si xM es igual con am; 
A 


quitando del primer miembro la cantidad a” que hay enel segundo, 
será amM—¿gM=0o. Baxo este aspecto consideran los matemáticos las equa- 
ciones, y llaman raíz de una equacion á todos los valores de x que pue- 
den reducir. á cero dicha equacion, 


Para manifestar que no solo quando x=4 se.reduce esta equacion 4-0, 
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descompondremos el primer miembro en sus factóres (:186) de: este 

modo: (24 [AUTI4xM244-M3424 0 0M2 4 M1) =0 
y tendremos que esta equacion será cero quando uno de los factores lo 
sea; luego serán raices de la equacion todos los valores que puedan 

hacer igual con cero al factor x-—a, que es. xa, 

y al xM—142—244xM73 82,000 —24M:—I=0. 

¿Todos estos valores tienen con la unidad relaciones muy simples que 

vamos 4 descubrir haciendo x=4z3 pues en virtad de esta hipótesis la 

equacion am—ati=0, será aMaM—gM=0, 

ó dividiendo por a%, tendremos z=1=0 (A), > 

de donde se obtendrán los valores de x multiplicando por a los de z. 

m 


La equacion ¿W—1=o0 da en 11. lugar ¿M=1, de donde z=YW 1=15. 
pero dividiendo ¿M—1 por ¿—1 que sacamos del primer valor ¿=1, 
nos resulta ($ 186 ) ¿2 —14-2¿M—24-¿M—3....224-2-+1y 
que igualando con cero este quociente, tendrémos la equacion de donde 
dependen los otros valores de z, que tengan, así como la unidad, la 
propiedad de satisfacer 4 la equacion ¿M—1=0 Ó M1, 
es decir, que su potencia del grado m sea la unidad. 

De aqui resulta una conseqúencia extraña al parecer, y es que la uni- 
dad puede tener muchas raices diferentes de ella misma. 


+ Estas raices, aunque imaginarias, son de un uso muy freqúiente en la 

andlisis; pero ahora no podemos hacer conocer sino las de los quatro | 

primeros grados, porque sino es para estos no tenemos medios de resol- 

ver la equación 2% —143M—24-M—34-2M—4,..1=0 que las da, | 
Supongamos 1.2 m=2 ; y en este caso la equacion (A) será 22=1=0 | 

que da z2=1, y ¿== 1, esto es, 2=1 y ¿=—1- , 


2.2 Haciendo »=3 resulta z3—1=o0, 6 ($186) (2—1)(32+2+1)=0» ' 
de donde sale ¿—1=0, que da =1 y 2242-+I=0, E 
que da ($ 253) ==—J+V P1=-+ == HV-i=. | 
a 1 E 3 | 

2 ! 


que separando los valores da ¿= 


cm | ES / IV —3 
ES 
2 2 
Las dos últimas expresiones son imaginarias; pero elevándolas al cubo 
por medio de la multiplicacion,, se halla que todas dan ¿3=1. 
2 Haciendo m=4 , la equacion (A) se convierte en z4—1=0, 
6 ($186) en (21 )(234224+x+1)=0 que da —1==0 y A 
Pero como esta equacion es de tercer grado, resulta que no la pode- 
mos resolver aun; y así, descompondremos á la (A) en dos de segundo 
en virtud de la observacion hecha ($ 179 ), pues segun esto nA—-1=0 Ñ 
- es lo mismo que (22—1)(22+1)=0 que da 22—1=0, 6 +1=05 


A 
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la:1:? a estas. da:z==21 , Óó separando los valores ¿==+1, y ¿=—1; 


y la 2. ¿Y que separándolos ( da =+/—1 Y ¡=V 1; 
donde tenemos que de los quatro valores los dos primeros son reales , é 
imaginarios los otros dos. 

Esta multitud de raices de la unidad proviene de una ley general de 


“las equaciones, por la qual una incógnita admite tantos valores como 


unidades hay en el exponente del grado de la equacion que la determí- 
na; y quando la qiiestion no admite este número de soluciones reales , 
está completada por símbolos puramente algebráicos, que sometiéndo- 
los á las operaciones indicadas en la equacion , la verifican. 

De aquí se sigue que las raices de los números tienen dos especies de 
expresiones $ valores: la primera, á la qual podremos llamar determi- 
nacion aritmética, es el número que se encuentra por los procedimien- 
tos expuestos (239 y 249), y que es única para cada caso particular; 
la segunda comprende los JE negativos y las expresiones imaginas 
rias, “4 las quales podremos llamar determinaziones algebrá álcas,, porque 
no “deben su existencia sino 4 la combinacion de los signos del Algebra. 

296 Entre las obras de Vieta se halla un tratado con este t! ítulo: De 

numerosá potestatum ajfectarum resolutione , que nos parece tan inge- 
nioso que no podemos menos de dar aquí una idea de él. Está reducido 
á resolver las equaciones numéricas por el método de extraccion de raices; 
él llega por este medio hasta resolver las equaciones de sexto grado. No- 
sotros. no presentaremos aqui sino las de segundo y tercer grado, porque 
esto bastará para nuestro objeto; no lo haremos como el mismo Vieta 
porque su método exige un artificio demasiado grande, sino que lo exe- 
cutaremos de-un “modo que no parezca tan artificial. 
Supongamos que se nos da la equación x2+7x=00750; si descompo+ 
nemos el primer miembro en factores, tendremos x( 1-+7)=007505 donde 
se vezque la question está reducida á encontrar un número tal que mul- 
tiplicándole por la suma de dicho número con siete, resulte 60750. 

Esto supuesto, diyidiremos el número 
60750 en periodos de dos en dos guaris-, 40750 [243 
mos comosi fuésemos 4 extraer la raizqua- 4 1,247 : 
drada, y veremos qual es el mayor A a 
drado que está contenido en el primer 193,50 | 4 primer divisor 
periodo; lA es 4 pondremos enla ,6 Ñ pres 
raiz, multiplicaremos este primer gu 
rismo 2 por el mismo 2 junto con el 7; pero ] 8 
este 2 que hemos sacado ha de expresar A ta : 
centenas puesto que' tenemos tues perio= 9! 479 148 2 divisos 
dos ($239), y como el 2'por el 2 dará 1 E 
el quadrado 4 de las centenas le coloca=. 9. 
remos debaxo del primer periodo 6; el 2.1" 
guarismo 2 que ha de expresar centenas 0900. 


) 
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multiplicado por las unidades qué son 7 dará 14 centeñas, que debere= 
Os colocar desde las centenas en adelante; por lo mismo colocarenmos 
el 14 en un reglon mas abaxo que el 4 de modo que caiga debaxo de 
las centenas ; sumaremos estas dos expresiones y al mismo, tiempo, elec- 
tuaremos la resta diciendo: 4 es 4,de 4 47.ván 3; 105.1, de 14 10 yan 
9. y llevo 1; 4 €s 4 y 1 que llevo son 5, de 5 á 6 va 1; saco por con- 
siguiente la resta 193, úd cuyo lado baxo todo lo que hay del número 
própuesto. | po 

Ahora, para sacar el segundo guarismo debemos hacer lo mismo que 
enla raiz quadrada, esto es, separar el último guarisimo del periodo que 
sigue al primero de que se extraxo la raiz quadrada, y dividir lo que 
quede á la izquierda por el duplo de la raiz hallada que es aqui 4; por 
consiguiente señalaré de un modo qualquiera por exemplo con un punto 
puesto encima ó debaxo, el guarismo 3 quees-el que corresponde al se- 
gundo periodo, y dividiré lo demas, estoes el 19 que queda y, por 4, y 
el quociente 4 le pondré al lado del 2 anterior; hallado este segundo 
guarismo tengo que formar las dos partes del quadrado y ademas el pro- 
ducto de 7 por este guarismo; por lo mismo diré: 4.por 4 son 16 que 
pondré debaxo del 19, porque el duplo de la raiz hallada por el quo- 

ciente debe ocupar este lugar; luego diré: el quadrado del quociente 4 


es 16 que pondré debaxo del 16 anterior, corriéndole un lugar hácia la * 


derecha; y finalmente multiplicaré el quociente,4 por el 7 y pondré el 
producto 28 debaxo del anterior, corriéndole un lugar hácia la derecha, 
porque expresando el 4 de la raiz decenas, este producto tambien ex- 
presará decenas; sumaré estas tres partidas y al mismo tiempo, las res- 
taré de lo+de arriba diciendo : 8 es 8, de 8 415 van 756 y 250n 8 
y 1 quelleyíbamosson 9, de 9 4 13 van 4, y de 13 llevo 1;6 y 1 que 
llevaba son 7, y 1 son 8, de 84 9 va 1, y de 9 no llevo nada; 1.€S 1 
de 1 41 n0 va nada, y por consiguiente nos resulta la resta 147,, que 
agregándole el o del qual no se restó queda 1470. Y ne 
En esta resta apuntaremos el último guarismo o, dividiremos lo que 
quede á la izquierda por 48, duplo de la raiz hallada , y el quociente 3 
le pondremos en la raiz hallada, Multiplicaremos el 48 por dicho quo- 
ciente, y el producto 144. le pondremos debaxo del 147; quadraremos, 
el quociente y su quadrado-9 le pondremos debaxo un lugar mas hácia, 
la derecha , que será debaxo del último guarismo; finalmente multipli- 
caré el 3 por el 7, y el producto 21 le colocaré debaxo de las unidades», 
porque el producto de 3 que expresa unidades debe ser unidades ; su- 
maré estas tres partidas, y restándolas al mismo tiempo veo que me 


sale por:resta cero, lo que manifiesta que el número que buscaba es 243-' 


Si hubiera quedado resta se le podrian haber añadido los ceros y Y $2”, 
car un guarismo decimal, y así sucesivamente. de 

Si se noz propusiese resolver la equacion x?+-6x=58155867 procede» 
ramos como se presenta en la página siguiente (A): 0 


SN 
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297 Pasemos ya 4 las equaciónes de tercer grado, y propongámonos, 
por exemplo, resolver la.equacion x3-+30*==143 50197. >> n0g 
* Descompondremos el primer miembro en'x(%2+30), y tendremos la 
qiestión reducida á encontrar un número tal quesi'se multiplica por'su 
quadrado mas de resulte un producto igual con 14356197. pino 
“Para esto extraeremos la raiz cúbica de este número por el método 
expuesto (249), y al mismo tiempo multiplicaremos los guarismos que 
váyamos sacando porel 30, colocando el producto donde corresponda, y 
restándole, junto con las partes del cubo, en la forma que se ve en (B): 


) A is 
58,1 5,58,67:] 7623 | : 
49 A DI (B) pe 
Has Hugries se ies 14,356,197 |- 
e911,38,67 | 14 1.* divisor 3 RO 
8, 08 A ps re A 01 60 pi r 
36 E 2-0d:0.0 TES 7 06350,197 | 12 1.tr divisor 
3D 2 487 
03502,67.| 152 2.* divisor 96: 
304” 6 cor tios 
gr AO ds perintcionos Di Sd oro 95% 
ll 5ObooscOoDO 052499711728 2.0 divis. 
2045747:,1524 3% dit roo gd 4 
4572 wola 648 
Sd ñ : . 6 / E3 maramt Ads 
ic go 
A A a A A II e o rl 
isinos 39 ALA cohor aota yiyHb el 92RLRALO 


"Despues de dividido el número en periodos de tres en tres guarismos, 
veo que el mayor cubo contenido en 14€es 8 cubo: de 2, pongo por consi- 
guiénte 2 en la raiz y el cubo 8 debaxo del 14; el 2 de la raiz expresa 
centenas porque hemos sacado la raiz del tercer periodo, y por lonrismo 
multiplicándolas poro darán 60 centenas; luego deberé poner 60 en un 
renglon inferior al 8, y debaxo del 1 que. expresa las centenas; 'sumare- 
mos y. restaremosá un tiempo de este modo: ó.es o, de oú 1 va 136 
es 6, de 6 46 no “va nada 3 como en los otros lugares no hay 
guarismos que se deban restar, pondré los de arriba 6 iré diciendo: 
deo4g vans, deo'4 3 van 3, de 8 4 14vanó6, y llevo 13 de 1 ¿41 
no va nada; y baxando'los otros dos guarismos 97 de que no resté , con- 
servo la última. coma en su lugar y apunto el 5 por lo dicho (249). y 
ló que queda 4 la izquierda lo dividiré por:12 triplo del quadrado de 
la raiz hállada; encuentro por quociente 5 que pongo; pero con al for- 
mar las dos primeras partidas del cubo veo que la sama de los guaris- 
mos de especie superior da 7, que es mayor que 6, infiero que debo po» 
Na Tom. 1. Parte l. 
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ner ménos-en-la raiz; por consiguiente: borraré-lo que tengorescrito y 
pondré 4; formaré las tres 9 20 moral or lscrmo ie PPgrón 
“partes del cubo , y ademas 5 S de 9 103 7146 2 A SEGAIA £ a 
«multiplicaré el. 4. por el 30, 3 E Rod $8 ASE AAA 
q! k 4 2 á 8 E 
poniendo el producto 120 de--. ——_—_=— ooo oo 
baxo de' las decenas; sumo y 2 693467 8.94 6.2.| 192 1.t div. 


resto, y enla resta 524997 0:57 sir omita lá ¿(Dre y ofesuqió 
apunto el primer 9, divido to= :. .1,2.10.. Sor obsta Nomeviy 
dolo que queda á la izquierda oíus l¿b Be stnds ost ¿alobidit 


por 1728 triplo del quadrado 159 3 Ay 


de la raiz hallada 24, y elquo- 09559630167. ):20667:2.1. 
ciente 3 le pongo en la raiz ; 32663 |. Se 
efectúo las tres partes del cubo BO . 
y el producto de 3 por 30,su- FA O 
mo y resto, y como no_me sa- 10d E PUES 


le diferencia infiero que el nú-. == | % 086668 o 
ieró que buseo,es epi rdo 1252904922 xi . 


A 


Si nos propusiéramos resol- 2529008 ,, nt Ata 
“ver la equacion 13 + 5314= 10civih 9827,% do a 
521351037462, executaríamos 2 ES AE 
la operacion como aqui'se pre- 31 A 
sénta (G). 231 20 OREZO. 0000000000 «5 


De las permutaciones: y corabinaciones; y dela elevacion de un binomio 
¿una potencia qualquiera. ELi> 


.. 


293 Se llaman, permutaciones á los diferentes modos que hay de dis- 
poner 6 colocar muchas-eosas-6-cantidades las unas respecto de-las-otras ; 
y se llaman combinaciones á los diferentes modos que hay de tomar 
muchas cantidades 6: cosas de una-ca-una, de dos'en:dos:, de tresten 
tres, ácc. sin atender, al órden-con que se han de colocar... :> r 

Principiaremos porlas permutaciones, y elegiremos por signos de las 
eosas por permutar las letras, del alfabeto por ser bastante conocidas, Si 
tabiéramos una sola letra tal como a, esta no admitiria nada. mas que 

“ana permutacion, por quanto, respecto de ella, de qualquiera manera 
“que se coloque estará sola, Si-tomamos ahora. dos letras a y bh se: podrán 
colocar de dos maneras diferentes, porque la a se puede poner antes de 
la » 6 despues de la h., en.esta forma ah, ba; luego dos letras se pueden 
permutar: de 2x1 maneras. Si suponemos ahora otra tercer letra c, esta 
se podrá colocar antes, en-el medio y al fin de cada permutacion anteriors 
y tendremos las seis ciralentinoaós aeb, abe, cba, bea, hac; luego tres 
cantidades ofreten un número de ¡permutaciones expresado, por 3X2XT+ 
Y en ¿"neral siguiendo el mismo raciocinio podríamos determinar que 
an número 1 de letras, cantidades ó cosas , ofrece un número de perimuz 
taciones que estaba expresado por n(n—1)(0—2) (M—3)...2XL> 01003 


iS * 


E ESTA AAA 
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«Hemos'legadorá) este resultado.por-la induccion, y-estainos seguzos 
de' que madie dudará de¡suexúctitud; pero no obstante. vamos:d maui= 
festar esto:analíticamentes:proponiéndonos la: proposition como :: paa 

Problema: Determinar de quántas maneras se pueden permutar Mm 
letras, cantidades:Óó cosas. 00009. 634 í 

“Supongamos que se tienen: ya formadas todas las permutaciones del 
n—1 letras; y. tendremos que para: obtener:el de n letras será necesario, 
introducir. en cada permutacion lla vueva Jetraen¡todos: los 'ingáres po- 
sibles; luego la podremos colocar antes de la primera , antes de la se-; 
gunda ác... antes y despues dela última; Juego un término compuesto 
de n—1 letras daria » compuestos de 1. letras. Así, representando por 
las permutaciones de. que son susceptibles n letras, y por w” las que cer- 
responden al.número 41 de letras, se tendria la equacion Y=NR 
«Esta equacion se verifica:en qualquier valor de; luego si represen- 
tamos por:a, 1 Cria" el número de permutaciones de que, 
son susceptibles n—2 , 2—3:.m=—(0—1) letras, se tendrá: : 

a =Ñ(n—1)x 5 0 =(n—2)0""5 Ge. a — Dn (M—1)3N—N41= 15 
porque una letra no es susceptible sino de una permutacion. Substitu- 
yendo en vez de a (1—0”, a(1—27, Sc. sus valores en las equaciones pre- 
cedentes se tendrá a=n(n—1)(n—2X(0—3):»..[n—(1—1)] como antes, 

Al intentar hallar las permutaciones puede suceder que se determine 
el númérode cosas que han de entrar en cada permutacion< y así, nos 
propondremos el siguiente : qí9 | 

Problema. Dadas n letras a,b, c, d, Gc. determinar el número de 
permutasiones que pueden resultar, con tal que no entren sino m letras en 
cada permutacion. , do, que 
¿Res y Dem. Sea.z el número: buscado , 4” el número de las permuta- 
ciones de n— 1 letras tomadas de m—1 en m—1 letras; é indaguemos , 
como en la qiiestion' precedente, el medio de hacer depender z de z”. 
Para esto observareros que colocando la letra a delante de cada permu- 
tacion de las n—1 letras tomadas de m—1 en m—1, se tendrian todas 
las permutaciones de m letras, en las quales la letra a ocuparia el primer 
lugar; y el número de estos términos seria 2/5 del mismo modo colo» 
cando la letra hb delante de cada permutacion de las otras n—1 letras 
a, e, d, ke. tomadas tambien de m—1 en m—1, se tendrian todas las 
permutaciones de zm letras, en las quales la letra h ocuparia el primer 
lugar, lo que daria tambien z'términos. Haciendo el mismo raciocinio 
para cada una de las letras c, d, ác. se tendrian á cada vez 2” términos; 
luego , Pues que el número de las letras es 72, se tendrian en todas nz 
términos; y así resultaria como en la qiestion precedente z==nx”. 

Y representando por:2”, 2 Sc. el número de permutaciones de n—2 
letras tomadas de im—2a en m—2, de 1—g letras tomadas de m—g3 en 
m—¿,Sc. tendremos estas equaciones “=(n—1)2",2"=(N—2 Ya Ec. 
Y si señalamos con ¿(mel número de permutaciones que dan 
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n—(m—y) letras tomadas de m—(m—1') en m-=(m—r)6' de una en 
una , se tendrá 200—0/=mn—(m—1), por lo que substituyendo:en las 
equaciones precederites estos valores hasta la primera se hallará + 

¿=n(n—1 u—2 )(n—3)...[n—(m—1)]. 4 S.smo! 

De esta fórmula se puede deducir el número de permutaciones de 2. 
letras; haciéndolas entrar todas ellas en cada'una , para lo qual basta ha- 
cer a=m ; lo que nos dará: z=e=2(N—1)(N—=2(0=3).42X10 0 0" 

- 299 Finalmente , para determinarel «número: de: combinaciones nos 
propondremos el siguientes 2000000 10000 00 y el ogaul ¿asid 

Problema. Dado un múmero qualquiera n de letrás , determinar quán 
tas combinaciones diferentes dan tomándolas de men 1 letras. 

- Res. y Dem. Si estos productos fuesen conocidos , dando:á las letras 
que entran en cada término:todas las permutaciones posibles se tendrian 
todas las diferentes disposiciones den: letras tomadas de wm en m. Y pues 
que cada combinacion ha de estar conipuesta.de m2 letras, para: cada tér= 
mino se tendrian 1.2:3....1M permutaciones 0.00. 
luego si se-representa por € el número de las combinaciones, se tendrá; 


A A Ca) Cd Us) E Lo 0) AN 


bog £l 


10 


- 


" í 4 ¿3 1 Ut O 1d > Lys Y 
de donde sale C= Mm lisis e EL — bo: il 
onisrisiob:22 31p.1 2 obeuqrearnleciomrioy est 151 asia LA 


-0 Todos los:.casos particulares:se dedurer fácilmente-de- esta fórmulk. 
Haciendo en ella m=1 se tiene la expresiox C=n. Haciendo m==2=., la 

Ñ . ala—1). 2. ¡aba lo: 
expresion se convierte en. ——773. Y sl «suponemos ahora que 15.5 
11 y 7 db 2D y ALDEA AR... 1321/3034 4 — 


- a pa A 
DINRMIIYNALI 


5-4 


d. 20 P A r ó Y ss r > o era l , 4 
tendrá C= L=-=10y que son los diéz'ambos que se pueden sacar á 
; 2 , E sol ás ertal rim entir 


PLA: 2 p DIA. ACT Md 146 QQ UBiuDIMnTr a > A 11)4 
la lotería, en el supuesto. de. acertar los cinco números que salen...Has> 
n(u—1)(n—2) 


ciendo: m=3 tendremos C=———— 7304 000 
1 mis La lupe 09 Ego vw ab onojosiumndog, at 
» . : ; ns ; p Í sl 
que suponiendo n=¿ se convierte en C==5.2=10, que son tam- 
) ' 3 bay 23 ) £ Lal ' 
bien los diez ternos que se pueden sacará la lotería enel mismo'supuesto, 
300 Entendido esto, pasemos á determinar la expresion +4 elevada 
á una poteucia qualquiera. Ya hemos visto que pira) | 
aa Parera xa?) que (xa) =x3+30x24-30%w04a8 300 
y tambien per la multiplicacion sucesiva nos cercioramos de que: 
(ata px tHg03 46072403404, Ke. 
pero esta nwltiplicacion no hace percibir claramente la ley de los cocfi- 
cientes numéricos de estos resultados. Reflexionando acerca del proce- 
dimiento de la multiplicacion, se echará de ver que los coeficientes nu- 
móricos nacen de las reducciones que trae consígo la igualdad delos 


* .n Ñ " 
) e [== 1 281 30 M0 


Di ll 
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factores que fórman una potencia, y que impidiendo estas reducciones 
se hará mas perceptible la composicion de estos productos. 

Para conseguir el efecto que deseamos basta dar á todos los binomios 


que se multiplican, segundos términos diferentes entre sí, esto es, que 


bastará tomar, v. 8. Hao ebye+o ad, Ec. ¡ess 
y efectuando las multiplicaciones, y colocando en columna todos los tér- 
minos donde se halle «con ún mismo exponente, tendremos+: 13 
e (ia) Dd) =Ú2+axab FAS, 10 A qOT e9tajas 
-157 20H «e ei e ha 2 ídu ) 
22 (2+0)( +) +c)=234 0x4 0bx4-abe 
y) a/ 
HC 2H Ox ' 


el , 
5 .m1ot 


q (x+0)0 bro) d)=x 44008 +abxt+abcirabed "00 
+bx3+acx2+-abdx 
+cx3+adx2+acdx 
+dx3+bcx2+bcdx 

ns +bdx2 

Kc. i we A A E ; o 

Sin efectuar mas productos que estos se puede ya reconocer la ley de 
su formacionz y concibiendo que todos los términos afectos de la misma 
potencia de x, y colocados en la misma columna, no forman sino uno 
solo, cómo por exemplo : ax3+-bx3tcx3+da3=(arb+c+d)a3, 

y así delos demas, tendremos: LN sbis 

1.2 Que en cada producto se halla un término mas que unidades hay 
en el número de'sus factores. cocoa 
"2,9 Que el exponente de x en el primer término es el mismo que el 
múmero de: los factores; y va disminuyendo una unidad de un término 
al otro, hasta que en el último ya no se halla 4 se halla con el exponente 
cero, que entonces siendo igual con la unidad desaparece enteramente. : 
253.2 Que en el primer término»no tiene coeficiente la x; en el segundo 
tiene por coeficiente á la:suma de los segundos términos de los binomtos, 
enel tercero tiene por coeficiente d la suma de los diferentes productos 
que se obtienen multiplicando de dos en dos los segundos términos de los 
binomios; en el quarto el coeficiente de x es la suma de los diversos produe- 
tos que se obtienen, multiplicando de tres en tres los segundos términos 
de los binomios y y así sucesivamente; de manera que el último término 
gue no contiene 4 x, óla contiene elevada á cero que equivale por lo mis- 
mo ú la unidad, está representado por el producto de todos los segundos 
términos de los hinomios. 

3o1 La analogía nos manifiesta que la forma de estos productos debe 
ser la misma qualquiera qué sea el número de factores; pero no obstante 
daremos otra razon: 

Para esto demostraremos que todo producto de esta especie debe con- 
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tener las potencias ducesivas de w desde aquella en que el exponente es 
igual al número de factores que se han multiplicado, hasta aquella cuyo 
exponente es cero: Y así, para señalar el resultado con generalidad se 
expresará este número por la letra 2, con lo qual quedarán indicadas 
las potencias sucesivas de x por x8,20%—7 1,9002, 913,004, Go. l 
y poniendo 'P,Q,R....Y' por sus coeficientes partiendo desde el segundo 
término quees donde se halla x—!, tendremos que el producto de m 
factores estará representado por 284 Pxr—14Qu00—-24Ran3 Y o, 
expresion en que mo pudiéndose escribir sino los primeros y últimos tér- 
minos mientras no se determine 7, señalamos con puntos todos los que 
pueden faltar. > , 
Ahora, multiplicando este resultado por un nuevo factor x-El, 
EA E E A E 

tendremos arios e rl : 

¿ 0 lar Pl IG QA il. p=8 
en cuya expresion observaremos Se : 

1. Que si P es la suma delos n segundos términos a, b, C, d Ge. 
P+1 será la de los n-e1 segundos términos a, b, c, d, Ge. !, y por const= 
guiente la composicion señalada á este coeficiente será verdadera para 
el producto del grado n+1 si es verdadera para el grado 1. 0% 
242.2 Sí Q es la suma de los productos de. las n cantidades a,b,c,d, $e. 
tomadas de dos en dos, Q-+1P expresará la de los productos. de n+-1 can- 
tidades a,b,c.d.Sc. 1, tomadas tambien de dos en dos; porque siendo P 
la suma de las primeras, 1P será la suma de sus productos por la nueva 
cantidad introducida 1; luego la composicion «señalada será verdadera 
«para el grado n+1 si lo es para:el grado n. hoy SA 

3.2 S¿R es la suma de los productos de n cantidades 6 letras a,b,c,d,8tc. 
tomadas de tres en tres, R+1Q será la de los productos de n+1 can- 
tidades a, b,c, d Gtc, 1, tomadas tambien de tres en tres; pues siendo 
O la suma de los productos de las primeras tomadas de dos en dos, mul- 
tiplicada por la nueva cantidad introducida? dará los diferentes produc- 
tos de las letras tomadas de tres en tres; luego la composicion señalada 
será verdadera para el grado n-+1 si:lo es para el grado 2. 

Donde se ve que este modo de discurrir se extiende á todos los tér» 
minos, y que el último 1Y será el producto de los n+1 segundos térmi- 
nos de los binomios. 

Siendo verdaderas las advertencias hechas para el producto de quarto 
grado, por exemplo, lo serán segun lo que se acaba de ver para. el de 
quinto, para el de sexto, y elevándose así de grado en grado quedarán 
¿enteramente probadas. 

302 Ahora, suponiendo que los segundos términos de los n factores 

sayo +-b,ESc. son iguales entre sí, el producto se convertirá en la poten- 
cia n del binomio x-+4 , y tomará por consiguiente esta forma: 

ana — 14 Aa? 24 Ba3an—34Ca4x0—44 $0... ) 

Los coeficientes 4, B, C, Ec, representan el número de productos dife- 
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rentes que se pueden formar con letras ,. torandes: de dos en. dos , de 
«tres en tres, q... ai 

Pero los "productos diferentes que se dan ll con. un número 
.qualquiera de cosas, letras ó cantidades, tomadas de dosen dos, de, tres 
.en tres, Ge. es lo mismo que el número de combinaciones que se, ¿pue- 
den formar eon dichas cantidades, porque en los productos no: altera 
en nada la permutacion de los factores; luego 4 tendrá esta forma 
¡n(n—1) ) 

— y. pof ser el número. que expresa los productos diferentes $ com- 

Biñaciónes ais se pclelidi formar con n letras toniadas de dos en dos ; 5 
ó n(a—r)J(n—2>) Dar 9 

. tendrá esta poOS A > Porque es el número: de e 


2X3 
n(n—1IJN— 1-_— 
ciones de n letras de tres entres; C será igual á ptr E Jl Sl 73) 


, 100 12X3X4" 
£1,.000. 4 5: 4 j ¡ a J bass 
y así sucesivamente; luego (a). A E ALI, 
2 
n(n—1)(n—-2 n(n— 1) (n—2)](n— 
GER 02) 2) AIxIMi—3+- 0 4144 So. 


11025 - 2X3X4 
y un término qualquiera del desarrollo, ó.el MERIAD general suponiende 
que »2 exprese el número de términos que hay antes de él, estará repre- 


m1 (02 03)++0L dl] 


sentado por. 


a ta : E 
n n—1 n—2 n—(m—i) : 
Ór resolviendo en factores, Leto pi — A pS d 
Í X 2 Ta 5158 « m 


Si en vez de m suponemos MAI, tendremos en esta expresion el tér- 
mino que ocupa el lugar m2, y sérá St990n | . 
Ce A o (m—1) y? poe pricdd 

I 2 3 4 m m+1 

“dividiendo esta expresion por la anterior, como convienen en todos los 
factores AS divisor menos en el último, los E di dig , Y ten* 

ls 95p 


nm 


qm —m—k. 


m1 : dl dd: Y Ea 
dremos solamente Pa 90 ME el y poe! 
ama m-+1 x 


Luego despues de sacado un término qualquiera, para sacar el siguiente 


nm a: 
no ha mas ue multiplicar el último por ——=— X-— ; pero como 112 
P MIX, 


es el exponente de la primera parte en el término anterior, y M-41 el 
lugar que dicho término anterior ocupa en la fórimula, rásnita esta regla 
sencilla para la práctica : multipliquese el término anterior 0 última- 
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mente formado por el exponente que' en el leva la primera parte del bi- 
nomio ; divídase este resultado por el número que expresa el lugar que 
ocupa dicho término anterior en lavexpresión; y multiplíquese tam- 
bien porel: quociente de dividir la segunda: parte del binomio por la 
primera, lo que se executa disminuyendo una unidad al exponente de 
la primera parte y aumentúnidola en el de la segunda. >. bo 
Conviene mucho acostumbrarse á executar operaciones de estas, y así 


TS 
el del otro será 


qn sel del otro => 138213 
4 $ Des : . ( 
¿A =75.el del otro será e » 


.2 €, 7 
y como en.este ya no se halla la primera parte ó.se halla con un:expo- 
nente o, aplicando: la regla para el «coeficiente del término siguiente daria 


pe ad ue r AT 
== 5 =0; luego el coeficiente de este término y por, consiguiente, el 
mismo término seria 93 y todos los demas que han de resultar de la 
multiplicacion de este tambien lo serán. pen 

“Esto tambien nos lo manifiesta la expresion del término. general, 
porque como. en él se hallan los factores 1, M1, N—2 y N—J3» Gc. en 
llegando 4 n—n, que aquí es 7—7, debe ser o este término, y todos los 
que le siguen, porque contienen este factor, — 

Esta fórmula que hemos obtenido se conoce con el nombre de fór- 
mula del binomio de Neuton; este admirable geómetra la dió sin demos- 
tracion, y. la aplicó para quando n era un número entero, quebrado, 
positivo ó negativo. Con los conocimientos que tenemos hasta ahora no 
la podemos demostrar sino para quando = es un número entero, como lo 
acabamos de executar; en adelante la manifestaremos en los demas Casos, 
y por dos métodos muy diversos. * "” * 79 goal 

303 Quando el exponente es un número entero, la expresión tiene 


> 


un número finito de términos; y en habiendo formado la mitad de 


e A NS O A E e A] A 
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ellos , los coeficientes son los mismos que los de los anteriores como se 
ha podido observar en (c+d)7 , y en todas las (300); pero no obstante 
demostraremos esta propiedad enunciandola en el siguiente : 

Teor. Dos términos del desarrollo de (x-+a )*, equidistantes de los 
extremos, tienen un mismo coeficiente numérico. 

Dem. Para demostrarlo supongamos que los términos se hallen m la- 
gares distantes, tanto del primero como del último. El que dista m ln- 
gares del primero , ocupará el lagar m-=+1 en dicho desarrollo , ó lo que 
es lo mismo , tendrá mm términos antes de él; luego su coeficiente será 


(Sica ad lt a Le (A) 
Es 1.2.3.4...18 ; 
Llamemos r al lugar que ocupa despues del primero el término que 

dista m lugares del último; ó lo que es lo mismo, sea r el número de 

términos que hay antes del que dista 12 lugares del último, y ten- 
nu—1)(m—2 (n—3)....[n—(r—1)] 3 
IATA ha 

Luego todo está reducido 4 probar que las expresiones (A) y (B) son 
iguales : con cuyo objeto observaremos que siendo n el exponente de la 
potencia, el número total de tériminos ($ zoo, 1.%) será n+1 5 y como 
antes del término que tiene 4(3) por coeficiente hay r términos, y des- 
pues de él hay m términos, resulta que si sumamos r con 72, y añadi- 
mos la unidad por el mismo término cuyo coeficiente es (B), tendre- 
mos el número total de términos del desarrollo; luego será 
rem+i=n+1, de donde resulta r=n—m. 

Luego si substituimos en vez de r este valor en (B), tendremos : 

n(n—1)(n—2)(1—3)...|1—(1-—m—1 )] 
1,2.3-4..(N—M) , 

y como n—(1—mM—1)=N—n+14-1=M-+ 1, esta expresion se nos con- 

n(n—1)(n—2)(U—3)....(m-+1) 

vertirá en. ———_————————_ (0), 

1.2.3:4...(1—1M) : 

y todo está reducido á probar que esta expresion (C) es igual con la (A); 

para lo qual nos basta manifestar que reducidas 4 un comun denomina- 

dor, tienen iguales sus numeradores; pero efectuando esta operacion se 

obtienen los numeradores 
n(a—1)J1—2)(M—3)...[n—(m—1)].1.2.3...(n—m) (A”) 
n(n—1)(n—2)(1—3)...(m+t1).1.2.3..m (C?). : 

Pero (A”) es el producto de los números naturales desde n hasta 
n—(m—1) multiplicado por los números naturales que hay desde n—m' 
hasta la unidad , ó el producto de todos los números naturales desde 1 
hasta n inclusive; y como el (C”) ofrece el mismo producto queda de- 
mostrada la proposicion. 

Esc. 1.2 Hubiéramos podido dar esta demostracion con mas breve- 

Oz Tom. I. Parte 1. 


dremos que su coeficiente será 
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dad', observando: 1,2 que el desarrollo del binomio (x--a)* debe per- 
manecer el mismo, aunque se mude x en a y a en «, y se obtenga v.g. 
(a+x)"5 y 2.2 que los coeficientes no dependen sino del exponente y de 
númeres que expresan los lugares; de donde resulta que partiendo de 
los dos términos extremos , los coeficientes de los términos que ocupan 
el mismo lugar deben ser los mismos. 

Esc. 2. De la fórmula del binomio de Neuton, y haciendo obser- 
vaciones análogas á las hechas respecto del quadrado y cubo , podemos 
sacar la siguiente regla para extraer una raiz qualquiera de una canti- 
dad numérica : divídase el número propuesto en periodos de tantos gua- 
rismos como unidades tiene el exponente de la raíz que se quiere sacar; 
véase qual es la mayor potencia de aquel grado contenida en el primer 
periodo de la izquierda, póngase en la raíz, y dicha potencia réstese 
de dicho periodo; al lado de la resta báxese el periodo siguiente, sepá= 
rense tantos guarismos menos uno como unidades tiene el exponente de la 
raiz que se quiere extraer; elésese la raiz hallada á una potencia una 
unidad menos que el grado de la raiz que se extrae, multiplíquese esto 
por el exponente de dicha raiz, y este será el número, por qué se deberá 
dividir lo que queda á la izquierda de la coma; despues se formarán 
las partes de dicha potencia, y se continuará del mismo modo, 


Le los Logaritmos. 


304 En general se llaman logaritmos los términos de una progresior 
aritmética correspondientes á los de una progresion geométrica que se 
llaman números; de manera que si reunimos las dos progresiones : 

TH Ti O ds a EN 

=<2:4 :8: 16:32:64 :128: 256: «oc. 
los términos 3,5, Gc. de la primera son los logaritmos de “SUS CONTCS- 
pondientes 2, 4, 9, e. de la segunda que se llaman números. Si la pro- 
gresion aritmética tiene por primer término cero y la geométrica por, 
primer término la unidad , entonces estas dos progresiones suministran 
los medios mas expeditos para abreviar las operaciones; y si á elo se 
agrega el que la razon de la progresion aritmética sea la unidad , enton- 
ces dichas progresiones formarán un sistema de logaritmos; por exemplo ; 
las dos progresiones 

a IAS EE (P) forman un sistema. sl 

+1:3:59:27:81 : 243 Go. 

Y como en este caso los términos de la progresion geométrica estan 
formados (269) por una potencia de la razon, á la progresion geométrica 
que expresa los números la podemos representar por ++3 ¿9 1:32:33:%Ca 
y como en esta el exponente de la razon es el térimino de la progresión 
aritmética $ el logaritmo, resulta que á dicha razon se la llama base deb 
sistema, y que en todo sistema el logaritmo de un número es igual al 


exponente de ua potencia de la base igual con dicho múnero. 
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En todo sistema se conoce qual es la base, porque es el número que 
tiene por logaritmo la unidad. 

- Reunidas dos progresiones en que la aritmética empiece por cero y la 
geométrica poruno tales como las (P), setendrá que un término qual- 
quiera de la progresión aritmética se compondrá de tantas veces la razon 
como términos hay antes de él (285); y uno qualquiera de la geumé- 
trica se compondrá de una potencia de la razon expresada por el número 
de términos que hay antes de él (289 ); y como estas dos progresiones. 
se corresponden el primer término de la una con el primer término de la 
otra, el segundo con el segundo, el tercero con el tercero, Gzc. resulía que 
en un término qualquiera de la progresion aritmética será la razon 
santas veces sumando como en el término correspondiente de la geomé- 
irica sea factor la razon de esta. 

Luego si se suman dos términos de la progresion aritmética, en la 
suma estará contenida tantas veces por sumando la razon quantas esté 
por factoren el término correspondiente de la progresion geométrica; y 
por consiguiente este término de la geométrica será el producto de los 
dos correspondientes 4 aquellos dos de la aritmética que se sumaron. 

Esto quiere decir que para multiplicar por logaritmos se suma el 
logaritmo del nultiplicando con-el loguaritino del multiplicador, se busca 
en las tablas del sistema el uúmero que corresponde á este logaritmo y 
este será el producto; así, para multiplicar el 9 por el 81 sumaremos el 

a logaritmo de yg con el 4 logaritmo de 81, y veremos que la suma 6 
corresponde al número 729, que es el producto verdadero de y por 81. 

Para dividir por loguritinos se resta el logaritmo del divisor del loga= 
ritmo del dividendo. se busea en las tablas el número que corresponde á 
este logaritmo y este será el quociente; cuyo procedimiento está fundado 
en que siendo el dividendo igual al producto del divisor por el quociente, 
el logaritmo del dividendo ha de ser igual á la suma del logaritmo del 
divisor con el del quociente; y por consiguiente el logaritmo del quo- 
ciente igual 4 la diferencia entre el logaritmo del dividendo y el del 
divisor; y así, para dividir 243 por 27 restaremos de 3 logaritmo de 
243 el 3 logaritmo de 27, y como la diferencia 2 corresponde al nú- 

mero 9, digo que g es el quociente de dividir 243 por 27. 

Para elevar ápotencias se multiplica el logaritmo de la cantidad por 
el exponente de la potencia, se busea en las tablas el número que corres- 
ponde ú este logaritmo, y esta serála potencia; cuyo procedimiento está 
fundado en que en la potencia está contenida por factor tantas veces la 
raizcomo unidades tiene el exponente de la potencia; y de consiguiente 
se habrá de sumar consígo mismo el logaritmo de la raiz tantas veces 
como unidades tiene dicho exponente. Y así, para elevar el 9 á la ter- 
cera potencia multiplicaremos el 2 que es el logaritmo de 9, por 3) Y 
el producto Ó veremos que corresponde al 729, que es en electo la ter» 
cera potencia del 9, 
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Para extraer raices se divide el logaritmó de la cantidad por el expo- 
nente de la raiz, se busea en la tabla el número d que corresponde este 
loguritmo, y esta será la raiz que se deseaba; cuyo procedimiento está 
fundado en que extraer raices es lo contrario de elevar á potencias, y 
por lo wmisimose ha de seguir la regla opuesta; por lo que si se quisiera 
extraer la raiz segunda de 729 dividiríamos el 6 logaritmo de 729 por 2 
exponente de la raiz quadrada, y el quociente 3 veríamos que Corres- 
ponde á 27, que es la raiz quadrada de 729. 

Si las progresiones no tubiesen la cirennstancia expresada arriba, se 
deberian añadir algunas otras reglas para encontrar estos resultados, que: 
no expondremos por no traer utilidad alguna. : 

305 Puesto que las operaciones de multiplicar se reducen por logarit= 
mos á operaciones de sumar, las de dividir á restar, las de elevar á 
potencias á simples multiplicaciones, y la extraccion de raices á simples 
divisiones, resulta que con el auxilio de los logaritmos se abrevian Con= 
siderablemente todas estas operaciones complicadas. Por lo qual es un 
asunto de la mayor importancia el dar á conocer los métodos con que se 
tienen calcu/adus los logaritmos de los números. * 

Para la formacion de las tablas se ha elegido por base el número 10, 
por ser la raiz de la escala aritmética que nos sirve en nuestro sistema de. 
numeración; de manera que se han reunido las progresiones siguientes» 


os A A e oa e SN 
“+ 1 “10 :100;1000:10000:100000:1000000:10000000«c. 
== 10%:]o1:102; 103 : 104 ; 105 ; 106 ; 107  Ctc. 


donde se ve que las dos últimas son una misma, solo que en la tercera, 
estan iudicadas las operaciones y en la seguada estan efectuadas; y tam- 
bien se advierte que los logaritaros no son sino los exponentes á que se 
ha de elevar la base para producir los números. 

Estas progresiones aunque se continuasen todo lo que se quisiese, no 
nos soministrarian unas grandes ventajas; pues las operaciones de mul-, 
tiplicar, dividir, Ác. por 10, por 100, Ge. no cuestan ningun trabajo. 
Y así, todo el mérito consisie en hacer que los números 2,3,435, %C, 
formen parte de esta progresión geométrica, y que se tengan sus térmi- 
nos correspondientes en la aritmética. Para esto lo primero que se pre- 
sentó á los primeros calculadores de logaritmos fue que si entre 1 y 19 
interpolaban un número considerable de medios geométricos, por exem- 
po 10,000000, la diferencia entre ellos seria muy corta, y por consi- 
guiente entre estos términos los habrá que se diferencien muy poco de 
los números 2,3,8cc. y executando lo mismo entre 10 y 100 se tendrian 
tambien términos muy próximos á 11, 12, Gcc. Si se executaba la misma 
interpolacion en la progresion aritmética se podrian entresacar de esta los: 
términos que correspondiesen á los números que en la geométrica se apro= 
ximasen mas á 2, 3,4, Sc. y se tendrian de este modo, colocando en una 
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columna estos números y en-otra 4 su lado-los logaritmos, construidas 
nuestras tablas. | 

Pero el hacer esta interpolacion exigia (290) que se dividiese el ro 
por 1, y que del quociente ro se extraxese 0d raiz cuyo exponente 
fuese 10000001 , cosa que no pudiéndose executar porque no habria 
papel ni cabeza para ello, aunque el método general de practicarlo se 
conoce (303), se abandonó este medio y se eligió el siguiente. 

En primer lugar entre 1 y 10 se interpoló un medio geométrico y se 
halló el 3,162 <%c. que en la tabla adjunta está señalado con €, y se hizo 
igual interpolación entre O y 1 de la progresión aritmética , y se halló 
el correspondiente o0,¿000000ézc. Ahora, si entre 1 y 3» 1622 Ge. que 
estan representados por 4 y Cen la tabla, interposamos otro niedio 
geométrico, tendremos dos números que se diferenciarán menos entre 
sí, y por medio á 1, 7788c. que está representado en la tabla por D; 
continuando la misma operacion interpolando medios entre los términos 
mas próximos que se halle el 2, y executando la misura operacion cun 
los correspondientes en la aritmética, al cabo de la 24.2 operación saca- 
mos por término medio, como se ve en la tabla de la página siguiente, 
el A que es 2,0000000, que solo se diferenciaria del valor 2 en gua- 
rismos decimales que se hallasen en el octavo lugar; y como en nin- 
guna de las operaciones comunes ocurre el necesitar una exáctitud ma- 
yor, nos podemos ya contentar con este, y tomar el término 0,3010300 
correspondiente en la aritmética por el verdadero logaritmo de 2: 

Ahora, para el de 3 hallaríamos primero un medio proporcional entre 
E y C de la tabla, que son los mas próximos entre que se halla, y cun- 
tinuaríamos la operacion del mismo modo que se ve en la tabla respecto 
del 2; despues para hallar el de 4 no tendremos mas que duplicar el 
logaritmo de 2, para el de 5 tampoco teníamos necesidad de calcularle 
directamente; pues como 5 es igual con £2 restando del logaritmo de 10 
que es 1,0000000 el logaritmo de 2 que es 0,301o03o00 obtendríamos 
0,6989700 para el logaritino de 5. Para hallar el de Ó sumaríamos el 
logaritmo de 3 con el de 2 porque U=3X2;3 para el de 7 le tendríamos 
que calcular directamente interpolando medios; para el de 8 nos bastará 
triplicar el de 2; para el de y duplicar el de 3; y en una palabra solo 
tendríamos que calcular interpolaudo medios los lugaritmos de los núme- 
ros primeros. 

306 Habiendo manifestado ya como se pueden formar estas tablas 
por los métodos que conocemos hasta ahora, debemos pusar 4 explicar 
su disposicion. Las tablas que hasta ahora se han calculado con nas 
extension y exáctitud son las que se han formado baxo la direcuion de 
M. Pony ; estas abrazan hasta los logaritmos de 200000 y estan calcu- 
lados con diez guarismos decimales; pero aun nose han publicado; par 
lo que aquí manifestaremos en el ínterin la disposicion de las publicadas 
en castellano por nuestro antecesor D. Tadeo Lope y Aguilar, que cull- 
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MEDIOS MEDIOS. Led etapa 
geométricos.” HEBER: geométricos. Logaritimos. | 
A | 1.0000906| 0,00000001 | O| 1.9y99786 09,301053 
C | 3.1622777| 0,3000000 P | 2.0005408| 0,3011474 

£ |10.0000000| 1,0000000 NÑ 2.001 1032 03012095 ! 
ÁA | 1.0000000| 00000000 O | 1.9999736 03010253 

1.7782794| 0,2500000| |. Q.¡:2.0002596| 0,3010864 |: 

C | 3.1622777| 05000900 P | 2.0005408| 0,3011474 |: 
— Y —_ a A | —Á A A AÁKÁA li e rr. 
D| 1.7782794| 0,2500000; O | 1.9999786| 0,3010281 

E | 2.3713737| 043730000 R | 2.0001195| o,3010558 | 
Ci; 3-1622777 9, 5000090 Q; 2.0092590| 0,3010864 
D| 1.7782794| 0,2400000 O | 1.9y499780 3010253 
F | 2.0535249| 033123009; | -S | “2.0000489; 0,3010406 
E | 2.3713737| 0,3750000 R | 2.0001190| 0,3010558 
Di; 1.7782794|. 0,2500000 O | 1.9999780| 0,3010253 
G | 1.9109529| o,2812500 T | 2.0000137| 0,3010329 
E 2.0535249! 0,3125000; S.h.2 0900489 0,3010406 
G | 1.9109529| 0,2812500 O | 1.9999786| 0,3010253 
Hl 1.9809566| 0,2968750 Vl 1.9999961| 0,3010291 
F | 2.0535249| 0,3125000 T | :2.0000137| 0,3010329 
ELA e ES Ly a 
H| 1.9809566; 0,2968750 V | 1.9999901¡ 0.3010291 
T | 2.0169144| 0,3040875 X | 2.0000048| o0,3010310 
F | 2.0535249| 0.3125000 TT” | 2.0000137| 0,3010329 
B| 1.9509560| 0,2908750 F| 1.9999961| o,3010291 
K| 1.9988546! 0,3007812 Y | 2.0000004| 0,3010301 
I | 2.0169144| 0,304€875 X | 2.0000048| 0,3010310 
Kid 1.9988540| 0,3007812 V! 1.9999961| 0,3010291 
2.0078642| 0,3027344 Z | 1.9999982| 0,3010296 | 

1 


L 

I | 2.0169144! 0,3040875 
K| 1.9988546] 0,3007812 
Mi 2.0033543| 0.3017578 
L | 2.0078642| 0,3027344 
K | 1.9988546) 0,3007812 
N| 2,0011032| 0,3012695 


M]| 2:0033543| 0,3017578 
Kl 1.9988540| 0,3007812 
O | 1.9999786| 0,3010253 
N| 2.001 1032 


0,3012695 


Y | 2.0000004! 0,3010301 


Z | 19999982 0,3010290 
IV! 1.9999993| o,3010298 


Y | 2.0000004| 0,3010301 
TV do] 0,3010298 


r | 1-9999998l 03010299 
Y | 2.0000004| 0,3010301 


+. 


as 1.9999998| 0,3010299 
A | 2.0000000| 0,3010300 
Y | 2.0000004| o0.3010301 
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tienen los logaritmos de los números hasta 1075003 las quales solo se 
diferencian de la última edicion estereotipa de Didot en ¿oo logaritmos, 
que nada influye en unas tablas; y ademas se tienen en casiellano por 
la mitad del precio que las citadas. 

En primer lugar debemos advertir que la parte entera de que se com- 

pone el logaritmo de un número , se llama característica ; y se lama 
mantisa á la fraccion decimal que acompaña úd la característica. Alora, 
como los logaritmos de 10, 100, 1090, Ózc, no tienen manlisa por ser los 
términos enteros de la progresion primitiva, resulta que los logaritimos 
de los términos que crezcan en progresion décupla tienen una misma 
mantisa; porque han de resultar de la suma del logaritmo del menor con 
el de 10,100,1000,Gc. cuyos logaritmos son 1,2.3,8%c. sin mantisa. Tam- 
bien se verifica otra propiedad, y es que todos los números queconvie- 
nen en tenerigual número de guarismos tienen una misma característica, 
y que esta tiene tantas unidades menos una como guurismos el número 
propuesto; porque los logaritmos de los números comprendidos entre 10 
y 100, por exemplo, han de ser mayores que 1 y menores que 2, luego 
tendrán 1 de característica, que es una unidad menos que el número de 
guarismos; lo qual es sumamente importante, porque dado un número 
sabemos inmediatamente qual es la característica de su logaritmo, y duán 
la característica conoceremos los guarismos del número, que hian de ser 
uno mas que unidades tiene dicha característica. Por cuyo motivo la 
primera abreviación que huy en las tablas es el no hallarse la carac- 
terística. 
Ésto supuesto, 4branse dichas tablas y se observará que la primera 
columna de la izquierda tiene encima de sí la letra N, inicial de números, 
porque estos se hallan debaxo de ella; 4 su lado se ve una columna en 
que dice Logar., expresion abreviada de Logarítimos. Despues sigue otra 
columna de números y al lado otra en que se hallan sus logaritmos, 
siendo cado uno el logaritmo del número que tiene á su izquierda; y 
continúa del mismo modo hasta concluir la quarta llana con 1000 y su 
logaritrao. Se advierte que antes del logaritmo hay una coma, la qual 
indica que á su izquierda se debe colocar la característica que COrres- 
ponda al número segun los guarismos que contenga. 

Desde la 3. columna de la primera lana se ve que el logaritmo de 102 
no tiene enfrente de sí mas de los cinco guarismos 86002, y que hay dos 
lugares uecos; lo qual quiere decir que los guarismos que debia haber 
alli son los qne hay encima en el de arriba; de manera que poniendo 
los términos de la mantisa ¿oo86002, y poniendo tambien la caracte- 
rística 2 que nosotros sabemos que corresponde al 102, será su loga- 
ritmo completo 2,0086002. Del mismo modo tendremos que el logaritmo 
de 829 es despues de puesta la característica 2,9185545; y que el de 
943 es igual con 29745117. 

Los logaritmos inmediatos de los números que son mayores que 1000 
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tienen ya tres guarismos comunes; por lo qual se presentan de aqui 
en adelante las tablas con otra disposicion muy importarte é ingeniosa, 
que es como aparecen desde la segunda llana de la hoja tercera; y que 
sirven para encontrar el logaritmo de todo número que no contenga mas 
de seis cifras, lo que se consigue del modo siguiente. Se huscan las qua- 
tro primeras cifras en la columna de los números que es la que tiene N 
encima, y los tres primeros guarismos que en la columua que tiene en. 
eima vero se hallan enfrente 6 por la parte superior de dicho número, 
serán los tres primeros guarismos de la mantisaz para hallar los restan- 
tes observaremos que si el múmero propuesto no tiene.máas de quatro 
guarismos los otros quatro guarismos de la mantisa serán los que en la 
columna que encima tiene cero se correspondan enfrente del número 
pripuesto; si tiene cinco guarismos se buscará en la columna que tenga en- 
cima el quinto guarismo, qué quatro guarismos son los que corresponden 
enfrente de los quatro primeros guarismos del número propuesto, y estos 
serán los quatro últimos guarismos de lu mantisa. Si tiene sels gua- 
rismos el número propuesto, despues de hallado el logaritmo que corres- 
ponde ú los cinco primeros guarisntos, se verá qual-de las tablitas que 
hay en la última columna que encima tiene un número, y luego á la 
izquierda de una raya los nueve guarismos 1, 2, €P>., correspunde en- 
frente del múmero propuesto ó la mas próxima superior, y se tomará el 
número que esté á la derecha del que expresa el sexto guarismo, lo qual 
se añadirá á las últimas cifras de la mantisa hallada , con lo que se 


tendrá el logaritmo pedido. 


Propongámonos , por exemplo, hallar el logaritmo de 10546, y lo 
primero que executaré será poner la característica que aqui es 3; bus- 
caré estos quatro guarismos en la columna de los números, que aqui se 
encuentran en la primera llana, y veo tambien que aun en los número3 
hay abreviacion pues se omiten de cinco en cinco los dos primeros gua- 
rismos; de manera que busco primero los de 10, y veo luego donde se 
hallan los otros dos 46, y como á su lado no hay tres guarismos, sino 
un hueco, veo quales son los que estan encima ; y como Son ¿019 los 
pondré despues de la característica, y á continuacion los quatro guaris- 
mos 5317 que se hallan enfrente de 46 en la misma columna donde 
arriba hay cero, porqué aqui solo consta el número de quatro guaris- 
mos; con lo qual tendremos que logar. 1046=3,0195317 5 del mismo 
modo hallaria que log. 1389=3,1427022, y que log. 6874=3,8372095: 


Propongámonos ahora hallar el logaritmo de 10374, primero pondré 
la característica que aqui corresponde ser 4, porque tiene cinco guarls- 
mos el número; despues buscaré los tres primeros guarismos que hay 
separados en la coluinna que tiene cero encima, y que corresponden 
enfrente ó encima del 1037 que se halla en la primera llana, Y hallo 
que son ,015; luego, veo en la columna que por arriba tiene 4 quales 


E O 
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son los quatro guarismos que corresponden enfrente del 1037, y hallo 
ser g462; por lo que me resulta que log.10374=4,0159462. , 

¿Del mismo modo hallaria que log. 13738=4,1379235, y que 

Podria ocurrir que enfrente de los quatro primeros guarismos no cor- 
respondiese exáctamente ningun número en la columna del quinto; por 
exemplo, si me propusiera hallar el logaritmo de 40837 , despues de 
puesta la característica 4 buscaria los tres primeros guarismos de la man- 
tisa, y hallaria:que eran por la regla general 610; pero baxando despues 
por la columna que encima tiene el quinto guarismo 7, hallo hueco el 
lugar que corresponde enfrente de 4083; en este caso se toman los tres 
primeros guarismos de la mantisa que esten próximamente inferiores, 
y hallo aqui que son 611, luego veré enfrente de estos guarismos que 
es lo que corresponde en la columna que tiene 7 encima, y hallo ser 
0538; por lo que log.40837=4,6110538. 

Pasemos ya á los logaritmos de números de seis guarismos, y nos pro- 
pondremos primero hallar el de 134685; ante todas cosas pondré la ca- 
racterística que sé que es 5 , despues hallaré el logaritmo correspondiente 
al número 13468 como si tubiese solo estos cinco guarismos, y encuentro 
ser 5,12930313 ahora para hallar lo que le corresponde por el sexto gua- 
rismo veré qual de las tablitas que hay en la última columna corresponde 
mas enfrente del número de solos quatro guarismos, y hallo ser aquí la 


log.48376=4,6846300. 


que encima tiene 3233 veo á la derecha del último guarismo que es 5 


que número hay, y como hallo 162 añado esto á los últimos guarismos 
de la mantisa hallada ,como aqui se ve (A): (A) 
Y encuentro por último que el logaritmo de 134685 5)1293031 


es 51293193: 102 
Del mismo modo hallaria que ¿o 
log.468 ¡or P=5,6705301 5,1293193 


$ 5,8 24 
log.783472=3 * ACA O 58940235» 


“y finalmente 1og:349035=3 $54 06d P=5,541869 . 


: Quando el número tenga mas de seis guarismos, despues de presta la 
característica correspondiente, se halla primero la mantisa como si solo 
tubiese cinco, y luego se multiplican los restantes por la diferencia que 
se halla en las tablas de diferencias y productos; en el producto se se- 
paran tantos guarismos decimales con la coma como guarismos habia 
mas de cinco ,-y lo que quede á la izquierda se añade á la mantisa del 
logaritmo hallado. Por exemplo: si quisiéramos hallar el logaritmo de 
34892863. pondríamos desde luego la característica correspondiente que 
05 7; despues veríamos que la mantisa que pertenece á los cinco prime-= 
Pz Tom. 1. Parzx l. 
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zos guarismos es'5427259, á la qual añadiendo el producto de múlti-- 
plicar 125 por los otros tres guarismos restantes 863, despues de. se=: 
parados tres guarismos con la coma que da 107,875 6 108 ($151), ab- 


tendremos que el log. 34892863= q astas > =2,5427367: » 


Del mismo modo hallaríamos que 


6 7969g16 
log. 5984032=>, 6 a y =Ó7769939: 


Esta práctica está fundada en que como la.mantisa de un logaritmo 
es la misma que la de todos los números que esten en-progresion dé- 
cupla , resulta que la mantisa del 34892863 será la misma que la del 
logaritmo de 34892,863 ; ahora, hallada ya la mantisa del 34892, para 
encontrar lo que le corresponde por la parte decimal 0,863 podremos 
formar esta proporcion : 

1 (diferencia entre los números 34892 y 34893):125 (diferencia entre 
sus logaritmos)::0,863 (diferencia entre el número propuesto y el 34892) 
-x(diferencia entre los logaritmos del número propuesto y el de 34892 y 

25x0,86 : 
A 25X0,863, lo que conduce á establecer la regla practicada 
antes. | 

En esto se funda la construccion de las tablitas de diferencias y pro-, 
ductos que se hallan en la última columna de 


cada lana, y en que estan calculadas las par- (A) (B) 
tes que corresponde añadir por un guarismo qual- 6 
quiera que tenga demas el número; en electo, 6 y 6 
fizíndonos en la que se halla enfrente del 783472, : e lora 
veremos que la diferencia es 56, y multiplicando des 68 ee 
esta diferencia por los nueve números dígitos, 31? 3 de 
tendremos'la tabla(A); y éómo en virtud de la 41 =s% 41 28 
regla que acabamos de demostrar se debe sepa- S - 6 2 

rar en cada producto un guarismo , si lo execu- 33 , 34 
tamos y añadimos una unidad al último quando A 3 A $e 
l que se desprecie sea 0 n 

el que se desprecie sea 5 Ú mayor que 5, se nos 9304 9.150 


convertirá este tabla en la (B) que es la que se 
halla en el libro. 
- Debemos observar que en estas tablas que estan dispuestas por el 
método abreviado, y que empiezan verdaderamente desde 1000 en ade- 
lante , se pueden hallar los logaritmos de los números menores que 
1000; pues si quisiéramos hallar el logaritmo de 47, despues de puesta 
la característica pondríamos la mantisa del 470 ó del 4700; lo que es 
muy importante en muchas Ocasiones. 

307 La qiiestion inversa, á saber, encontrar el número correspon- 
diente ú un logaritmo dado, es tambien de la mayor importancia. Estas 
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tablas nos dan directamente medios para hallar los números hasta de seis 


cifras , para lo qual se practicará lo siguiente. Brúsquense primero los 
tres primeros guarismos de la mantisa en los que estan separados en la 
columna que tiene cero encima y debaxo ; despues véase sí alguno de los 
números de quatro guarismos de la misma columna es igual con los otros 
del logaritmo propuesto, en cuyo caso el número buscado será el de qua- 
tro cifras , que en la columna de los múmeros está enfrente de los quatro 
últimos guarismos de la mantisa. Si los quatro últimos guarismos de la 


imantisa dada, no se hallan exáctamente en la columna que tiene cero 


encima, véase entre quales está y continúese hácia la derecha del me- 
nor de ellos hasta llegar á uno que sea igual; en cuyo caso el número 
que se busca será igual á los quatro guarismos que en la columna de 
los números estan enfrente de estos quatro de la mantisa, junto con el 
guarismo que tenga sobre: sí la columna en que se hallan dichos quatro 


Buarismos, Y Pl el número que constará de estos cinco guaris- 


nos. Ahora, sino se Hallasen los últimes quatro guarismos exdctamente, 
veria entre qué dos columnas se hallaban ; se pondria el número cor- 
respondiente al menor de ellos , y luego se hallaria la diferencia entre 
los últimos guarismos de la mantisa propuesta y el menor de ellos; y 
esta diferencia se veria en las tablas de los productos á qué múltiplo se 
aproximaba mas, y se pondria por sexto guarismo del número el que 


expresa este múltiplo. 
Solo falta ahora que sepamos quántos guarismos enteros debe tener 


este número : para lo qual se separan con la coma de izquierda á de- 
recha tantos guarismos mas uno eomo unidades tenia la caracteristica. 
Y si por la característica debiese tener mas de seis guarismos , entonces 
si el logaritmo se encontró exáctamente se pondrán los ceros que se ne- 
cesiten d continuacion del número hallado; y sino, la diferencia entre 
la mantisa del logaritmo propuesto y el menor de aquellos dos entre que 
se halla en las tablas, la dividiríamos por la diferencia de la tablita 
que se halla mas enfrente; y el quociente decimal le pondríamos des- 
pues de los cinco primeros guarismos hallados; con lo qual se tendria el 
número con los guarismos que se desease, y se colocaria la coma donde 
conviniese. y 
e Propongámonos ahora hallar el número á que corresponde el loga- 
ritmo 2,5352941 : primero buscaré los tres primeros guarismos de la 
mantisa que son 535; hallados estos, veo si los otros quatro se hallan 
en esta columna ; y como en efecto se verifica, digo que el número €e5 
3430 que está enfrente , junto con el o de la columna; de manera que 
el número será 34300 ; pero como la característica es 2, nos indica que 
el número ha de tener solo tres guarismos enteros ; luego los separare- 
mos con la coma y será el número 343.00 Ú solamente 343: 
Si el logaritmo fuese 35984075 hallaria primero los tres primeros 
guarismos en la columna del cero , y despues baxaria por cla viendo si 
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. Jos otros quatro se hallaban en ella :ó buscando el menor de ellos , y 
hallaria que era el 3527; continúo viendo en las demas columnas de la 
_derecha qual de los que estan enfrente del 3527es igual con los. quatro 
¿guarismos 4075 últimos de la mantisa propuesta; y como lo he encon- 
trado tomo los guarismos-3966 que estan en la columna de los núme- 
ros; á esto se agregará el guarismo 5 de la columna. en que: se hallan 
los quatro últimos guarismos de la mantisas y diré queel número es 
39665; pero como la. caracierística dice que solo ha de haber.quatro 
. guarismos en enteros , separaré el último con la coma , y el número 
pedido será 3966,5.- | 0200550 

Si el logaritmo fuese 3,6597593 hallaria ser 4568 los quatro prime- 
ros guarismos, y veria que lo demas de la mantisa se hallaba entre. las 
columnas 3 y 4, por lo que el número será mayor que 45683. y. me- 
nor que 45684; como aqui solo ha de tener en enteros quatro guaris- 
mos , sino queremos mas aproximacion que un guarismo decimal , toma- 
remos el número menor 45683 y tendremos , despues de puesta nuestra 
coma, que es el número 4568,35 si quisiéramos una aproximacion ma- 
«yor, por exemplo, de dos guarismos, hallaríamos la diferencia entre 
7546 últimos guarismos de la mantisa de las tablas y 7593 de la man- 
tisa propuesta ; y la diferencia 47 veríamos en la tabla de los produc- 
tos de la diferencia anterior 4que múltiplo corresponde , y veo que aqui 
al que mas se aproxima es al 48, y por lo mismo pongo el 5 que está á 
la izquierda del 48 despues del último guarismo 3, y el número será 
.4508,35. Si hubiéramos querido mayor aproximacion, hubiéramos di- 
wvidido la diferencia 47 por 95» 6 hubiéramos reducido á quebrado de- 
cimal el 47 que da 0,49473 Gc. por lo que digo que el número corres= 
pondiente al logaritmo dado. 3.6597593 es 4568,349473 Sc. 

Si el logaritmo fuese 6,8715352, veria que se hallaba entre la man; 
tisa del 74393 y la del 743945 pero como aqui la característica me 
dice que el número ha de tener siete guarismos , no me contentaré con 
estos cinco guarismos primeros, sino que la diferencia 31 que hay en- 
tre la mantisa del propuesto y la del menor entre que se halla , la di- 
vidiré por 59 , diferencia que se halla en las tablas, y el quociente de- 
cimal 0,52542 Ge. le pondré á continuacion del menor; y tomando 
siete guarismos enteros saco que el número correspondiente al logarit- 
mo dado es 7439352542 Gc. 

Finalmente , si se me propusicse hallar el número 4 que corresponde 
el logaritmo 7,8914371, hallaria que era exáctamente al 77882 ; pero 
como la característica me dice que ha de tener ocho guarismos en en- 
teros, supliré con ceros los guarismos que me faltan, y hallaré que el 
número es 77882000. 

El método que hemos seguido para encontrar desde el quinto guaris- 
mo en adelante, está fundado en que si llamamos d á la diferencia que 
hay entre la mantisa del logaritmo propuesto y la del menor entre que 
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«seshalla en. las te dr y D'la diferóricia que e > halla en las tablas , po- 


obesa 91 p 18582 Y 000I af 3 alob: ¿ OJM9119 in 


demos poner ¿proximadaniente, (*) esta eun id D: Midi" : 


que da la regla que hemos practicado. 


j qu WO0-20%3 201 2013110 


10p dio ReroTMerEAiAS dlbsoñas'qiéstiones por 6% agaritmios. e 


mea Súpongatilós que ; se rios" pide hallar: pp logaritmos el quarto* tér- 
exntig E9wp ol 10q ¿15 9h osu 1oosd ale op 27829X34578- 


mino de'esta Ra, 11586: a ed o => —=, 


| 11526 


executar esta por, (peto busco. primeramente el, logaritmo! ¡que cor 
xesponde. á ArióS do lo ser 4,4444976.5 despues busco el de 34578 y 


¡sumándolos ¡£Qmo se ve (4), Ter, (A) 


4,4444976 
garitmos vda el ego 4,063 6786 que e:omrresponde 4,5387999 


A _ — o — —_—— 


sale por resta 492161095 husco: el número que corres- os 
ponde 4 este logarisgno y hallo ser 83487, con lo que queda il $ 
resuelto el problema propuesto. Aqui se-ve que para ha- 49216189 


llar este quarto término he tenido que hacer primero una 
suma y despues una resta; y como los matemáticos deben conciliar con 
la exáctitud la brevedad lo.mas que sea posible, se ha ideado un me- 
dio, que, és muy. socorrido, por. quanto el mayor,uso que se hace de, los 
logaritmos es Para, hallar quartos términos de proporciones ; lo qual se 
executa por, medió d del complemento aritmético, del qual ya hemos in- 
sinuado algo (100), . y, “daremos á conocer ahora suficientemente. 


Se llama complemento aritmético de un múmero á la diferencia que 
hay.entre dicho númeso y launidad seguida de tantos ceros como gua- 
eismos tiene dicho número; y se llama complemento logarítmico de un 
número al compleménto aritmético de su logaritmo. Para hallar el com- 
plemento «aritmético. de un número se resta:el primer guarismo de la 
derecha de 10 y todos los demas de 9. Por medio del complemento arit- 
mético se convierten las operaciones de restar en operaciones de sumar. 


AT 


(*) Denimnos que este. resultado es ida porque las diferen en- 
cias de los logaritmos no, son pr oporcionales. con las de. los números ; 
pero el error que resulta de esta suposicion no influye en los guarismos 
que comunmente se necesitan. En adelante daremos medios para caicu- 
lar directamente los logaritmos por medio de los ber y al contra- 
rio y con toda la exáctitud que deseemos... 
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Por exemplo: si quisiéramos restar 453:del número 827, hallaria el 
complemento de 453, restándole de 1000 y sacaria 547 , que sumado 
con 827 me daria 13743 ahora, aquí en vez de haber quitado de 827 
el 453 le he añadido 547 , luego en la suma 1374 no solo tengo los 453 
deimas sino los 547 ; y como entre los dos componen 1000, resulta que 
debo rebaxar una unidad al guarismo .de. los millares;, y tendré que la 
diferencia pedida es 374. k S 

_En este exemplo seve que el¡executar la resta. por. el complemento 
es mas complicado que sin hacer uso de él ; por lo que á primera vista 
parece que no es de la mayor importancia ; sin embargo observando 
que el complemento se halla directamente restando el último guarismo 
sde la derecha de 10 y tódos los demas de'9 ) podremos ir poniendo de- 
“baxo del minueado con la misma facilidad el complemento que el mismo 
“subtraéndo; pues el mismo trabajo nos costará poner un guarismo que 
su diferencia á 9, sino es el último que entonces será su diferencia á 10. 
Y entonces, en el caso que acabamos de resolver será tan sencillo lo uzo 


como lo otro. , 
Pero quando ocurra hallar un quarto término de ana proporcion geo- 


métrica por logaritmos, ó quando hay muchas multiplicaciónes y divi- 


siónes á un tiempo, es sumamente ventajoso el "hacer uso del comple- 
mento; en cuyo caso se ponen los logaritmos de todos los factores los 
unos debaxo de los otros, despues los complementos logaritmicos de los 
divisores , se suma todo , y en la suma se rebaxan tantas unidades en 
los lugares correspondientes como divisores había, y el número d que 
corresponde este logaritmo será el resultado que se buscaba. | 
Con la misma! fácilidad se pone un complemento logarftmico que el 
logaritmo; porque si quiero hallar el complemento logarítmico de 53427, 
como su característica ha de ser 4, diré: de 4 4 9 van 5 que es la carac- 
terística del complemento; ahora iré 4 buscar la mantisa , y Como los 
tres primeros guarismos son 727 iré diciendo : de 7 á y van 2 que pungo 
al lado de la característica; de 2 4 y van 7 que pongo al lado del 2; 
de 7 49 van 2 que pongo tambien; veo despues que los otros quatro 
guarismos de Ja mantisa son ; 
ciendo : de 7 g van 2 que pongo ; de 64g van 3 que pongo; de 049 
van 9 que pongo ; de 8 4 10 (porque esel último ) van 2 que pongo ; y 
tengo que el complemento logarítmico de 53427 es 5, 2722392 Si e 
número terminare por ceros , se deberia restar de 10 el último gua- 
rismo significativo del número y los demas de 9, poniendo despues los 
ceros convenientes. Tambien se pudiera empezar por lo último diciendo : 
de 84 10 van 2, de oá y van 9, Ge. pero yo lo encuentro mas cómodo 
del modo que hemos expuesto; cada uno podrá elegir el que mejor 
le parezca. 
Ahora, para hallar por medio del complemento el quarto término de 
la proporcion de arriba, pondré los logaritimos 44444976 y 4153087999 


-608 ; pero al tiempo de escribirlos voy di=- 


de los factores 27829:y 34578 los pp de=- (A) y 
baxo de los otros:; y luego:el complemento 
logarítmico delia cin y sumándolo todo + Logyapóno 44444978 
y borrando la decena:que sale-en la carac- é da 3457 E E 999 
terística por causa del complemento, saco ”” 08» 115205193031 us 
como se ve en (A) el mismo logaritmo que 

antes. o al 


£4,9216189 


309 En las tablas cuyo manejo hemos explicado solo se hallan los lo- 
garitmos de los números enteros comprendidos entre 1 y 102500; pero en 
el 2.2 tomo de dichas tablas dónde se hallan las trigonométricas que 
és la 2.* parte del tomo 3.9 se hallan los logaritmos desde 102500 hasta 
107500. Por medio de ellas podemos tambien calcular, aunque no con 
tóda exúctitud, los logaritmos de los números mayores como ya lo hemos 
executado; pero ahora es necesario que veamos como se han de encon- 
trar los logaritmos de los quebrados , de los números mixtos y de los 
quebrados decimales. | 
“ Supongamos 1.0 que se quiera encontrar el logaritmo de un número 
mixto; para esto reduciremos el entero á la especie del quebrado que le 
acompaña, hallaremos el logaritmo del denominador, le restaremos del 
logaritmo del numerador, y la diferencia Log. 3851=3:5855735 
será el logaritmo pedido. Sea el número Log. 67. =1,8260746 
5732 que reduciendo el entero 4 la especie... — 
del quebrado es 223%, y tendremos. . . . Log. 57Í7=1.7594987 
Para hallar el logaritmo de un quebrado deberemos restar el logaritmo 
del denominador del logaritmo del numerador ; pero si el quebrado es 
propio la resta será negativa , lo que indica que el logaritmo de un que- 
brado es negativo ; tambien se llama defectivo. 

Esto tambien resulta de las progresiones primitivas, porque si las su- 
ponemos continuadas hácia la izquierda , serán : 


w bh 


Kc. 3 . SN . Sa . e) . 1 . 2 . 3 Kc. 
20 Sto trdg0: 160: To! 1:10: 100:1000:kc. 
las que nos manifiestan que los logaritmos de todos los números meno- 
res que 1 han de ser negativos ó defectivos; así, si quisiéramos hallar 
el logaritmo de ¿2, buscaríamos el logaritino 
del numerador y el del denominador , y como Log. 85=1.9294189 
este no le podríamos restar de aquel, lo ha- Log.37=1,5682014 
ríamos al contrario y pondríamos á la resta el 
signo — , de manera que tendremos +... . . Log. ¿¿=—0,3612172 


Si nos propusiéramos ahora resolver la qúestion inversa, esto es, ha- 
Mar el número correspondiente á un logaritmo defectivo Ú negativo , 
qual es el —0,3612172, lo que executaríamos seria añadirle un número 
qualquiera de unidades, por exemplo 4, lo que equivaldria á restarle 


., 
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de 4, como se ve en (A): buscaríamos ahora 4 quénú=- y 
mero corresponde este logaritmo, y hallaríamos queera: y (4) 
á 4352396c.5 pero con añadir quatro unidades que es el* beim 
logaritmo de 10000:al logaritmo propuesto; nos resulta: Tp R iZ? 
un número 10000 veces mayor; luego para tener el ver= > ¿98,8 
dadero, le deberemos hacer este número de veces me- Su03uzos 
mor, lo que conseguiremos corriendo la coma quatro lugares hácia la 
izquierda; de manera que el número á que corresponde el logaritmo 
propuesto es 0,43529, que esel quebrado $ reducido á, decimales como 
'en efecto debe verifica o del Aras od 
“Si” el número cuyo logaritmo quisiésemos hallar tubiese enteros y 
“decimales, pondríamos la característica que corresponde al entero, 4 
buscaríamos la mantisa que correspondia á todos los demas guarismos 
'éomo sino tubiese la coma; y así, para hallar el logaritmo de 385,72» 
despues de puesta la característica 2 buscaré. la mantisa correspondiente 
'al 38572 como sino hubiese coma, y hallaré que L.385,72=2,5802722. 
Si el número propuesto fuese un quebrado decimal, entonces le pon- 
diríamos en forma de quebrado comun y hallaríamos su logaritmo, que 
seria defectivo , por el método anterior; pero usando del complemento 
logarítmico llegamos ú tener esta regla sencilla : el logaritmo de un 
quebrado decimal tiene por característica 9, ó un número con tantas 
unidudes menos de y quantos ceros hay entre la coma. y los guarismos 
significativos; y por mantisa la misma que la del número si fuese entero. 
Por esta regla tendremos que el logaritmo de 0,47 €s 9,0720979 5 
este logaritmo segun lo dicho (306) deberia corresponder á un número 
de diez guarismos; y así, para no equivocarle , aunque no es fácil por- 
que un calculador jamás se puede equivocar en tomar un número por 
otro que es 10000009900 menor, no obstante nosotros, distinguiremos 
á los logaritmos de los quebrados decimales poniendo la coma por la 
parte de arriba é inversa, d tambien se podrian diferenciar poniendo un 
punto entre la característica y la mantisa como peon algunos. 

; ; que log.0,59624=9'7754211 
Tambien hallaríamos e la regla xs que log.0,00483=7'6839481' 
Para demostrar esta regla propongámonos un quebrado qualquiera tal 

como 0,532 : este puesto en forma de quebrado comun será ¿395 Para 
hallar su logaritmo deberfamos restar el logaritmo de 1000 del loga- 
ritmo de 532; pero si queremos hacer uso del complemento logarítmico, 
con el logaritmo del 532 sumaremos el complemento logarítmico de 
1000 en esta forma (A): (A) 

que en efecto tiene la misma mantisa log. $32=2,72 59110 
que el logaritmo. de la parte. decimal compl, log.1000=7 
considerada como entero ; porque en el AA 
complemento logarítmico del denomi- log.0,532=9'7259116 
nador no hay mantisa ; y tiene y de ca- 


PA 
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racterística porque no habiendo cero alguno entre la coma y los guaris- 
mos significativos, la característica del número considerado como en- 
tero debe tener tantas unidades menos una como guarisinos ; ahora, como 
el denominador tiene un guarismo mas que el numerador, la caracte- 
rística de su logaritmo debe tener una unidad mas; por consiguiente su 
complemento será una unidad menos que el complemento de la carac- 
terística del numerador, y añadido á la característica de este dará una 
unidad menos que 10, esto es 9. ] 

Ahora, por cada cero que hubiese entre la coma y los guarismos sig- 
nificativos, aumentaria una unidad la característica de su denomina- 
dor, por consiguiente disminuiria la de su complemento ; luego dismi- 
nuiria esta misma unidad la característica 
del número total. Así, si el número fuese Log.532=2,7259116 
9,000532 le pondríamos baxo esta forma C.Log.1000000=4» 
752255, cuyo logaritmo se hal'aria usan- 
do del complemento como aqui se ve, y Log.0,000532=0'7259116 
comprueba la regla dada. : 

Si nos propusiéramos elevar el número 0,532 d una potencia qual- 
quiera tal como la tercera , multiplicaríamos su logaritmo por 3 en la 


forma que aqui se ve (A): (A) 
y sacaríamos que el logaritmo de su tercera potencia era 97259116 
291777348 5 pero como una potencia qualquiera de un 3 


quebrado decimal tendrá y de característica Ó menos de 9, 
borraremos las dos decenas que nos resultan , d causa de 291777348 
haber triplicado la decena del complemento, y será 
Log.(0,532)3=9*1777348. Al contrario, si quisiéramosextraer una raiz 
quealquiera de un quebrado decimal, 4 la car«cterística que le corres- 
pondiese, le deberíamos anteponer tantas decenas demas como unidades 
tubiese el exponente de la raiz menos una, y despues dividiríamos por el 
exponente de dicha raiz. Esta regla tendria alguna excepcion si la carac- 
terística del quebrado decimal fuese 7 d menor que 7. 

310 Puesto que ya sabemos la teoría de los logaritmos, tenemos ya 
medios para despejar la incógnita x en la equacion en que se halla ella 
misma por exponente, y que por lo mismo se lama equacion exponen- 
cial ; y así , Si nos proponemos despejar x en la a*=/, observaremos que 
á una misma cantidad 6 á cantidades iguales debe corresponder un mismo 
logaritmo , luego tomando los logaritmos de ambos miembros se tendrá 
Log. a*=Log. hb; pero el logaritmo de una potencia es igual al logaritmo 
de la cantidad multiplicado por el exponente de la potencia , luego se 
Log.b 
y Log.a 

Si consideramos que «:sca la base del sistema , % el número y x el 
logaritmo , tendremos que av=x , 


tendrá xLog.a=Log.b, de donde (221) sale x= 


Qa Tomo I, Parte l. 
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y como x en este caso es el logaritmo de z le podremos indicar de este 
modo : z=a/8:Z, y respecto de otro número z/, tendremos z/=a/08:2*; 
y multiplicando estas cantidades será 22 "=al08zal08: “algu l0802t, 
por lo que resultará que 
Log.z="=Log.(alog:l0g-)=Log.a(Log.=+Log.x)=Log.=-=Log.x!, 
porque el logaritmo de la base es siempre la unidad ; de donde se de- 
duce que el logasitmo de un producto es igual ú la suma de los loga- 
ritmos de los factores. 

Si dividiéramos dichas expresiones , sacaríamos 


Z alg 
—] =D> alg —108-21, 
Z alsg-z : 


de donde deduciríamos que log, + = log.=—log.z, 


y quiere decir que el logaritmo de un quociente es igual al logaritmo 
del dividendo menos el lygaritmo del divisor. 

Si la primera z=12/08-= ja elevásemos á la potencia », seria 
¿n=(ale-=)=an108-=, de donde log. z1=mxl0g.z, 
y quiere decir que el logaritmo de una potencia esigual al logaritmo 
de la cantidad multiplicado por el exponente de la potencia. 


Si extraemos la raiz del grado n será 


1 1 log.z 
O AA E e log.z e” 
Vi3=V a logz =(alog:z>) =4 =A4a 
12 lcg.z log.z 
de donde log.4/2=——xlog.a= ——, 


y quiere decir que el logaritmo de una raiz es igual al logaritmo de la 
cantidad dividido por el exponente radical, cuyas conseqúencias son las 
mismas que se deduxeron por las consideraciones hechas sobre las pro- 
gresiones. 
De las equaciones indeterminadas de primer grado. 


311 Hemos dicho (215) que qiestiones indeterminadas son aquellas 
que tienen menos equaciones que incógnitas, y que la parte de la aná- 
lisis que tiene por objeto la resolucion de estas qiestiones se lama aná- 
lisis indeterminada. Quando despues de haber eliminado tantas incóg- 
nitas menos una como equaciones tiene la qiiestion, se lega por último, 
á una equacion tal como esta ax=ebz=c : no hay otro medio para de- 
terminar una qualquiera de las incógnitas x, z, que dar valores 4 la 
otra; y como por cada valor que se dé á z, por exemplo, resultará uno 
diferente para x, se deduce que en una equacion de esta especie las, 
cantidades que se señalan con las últimas letras del alfabeto reciben el 
nombre de variables, porque ea una misma qiiestion pueden tener to- 
dos los valores que se quieran, 


- 


o 
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"Tambien hemos dicho que despues que Descartes , aplicando el Al- 
ebra 4 la Geometría , usó de las últimas letras del alfabeto para seña- 
lar las variables, siguieron los algebristas señalando tambien las incóg- 
nites eon las mismas letras; no por esto ha resultado una gran confu- 
sion, pues para conocer si la cantidad señalada con x,z.Uc. es incógnita 
6 es variable, basta saber si la equacion es determinada d indeterminada. 
312 Para resolver la yúestion indeterminada axztba=c en todas sus 
partes, nos propondremos ahora algunas qiiestiones que conduzcan á 
ella, principiando por la mas sencilla que es la de ser a=1 y b==15 


- Question 1.* Hallar dos números cuya suma sea 10. 

Si suponemos que los dos números sean x y <, tendremos x-+-2==10, 
de donde resulta «=10—x. Ahora, como puede huber muchos números 
cuya suma sea 10, tales como 3 y 7) 4 y 6, 75 y 25,9 y kh y 13y 
—3 , Ge. para determinar la x no hay mas que dar un valor qualquiera 
á z, y por cada valor que le demos nos resultará uno para x 3 pero el 
número de los valores se limita mucho si se añade la circunstancia de 
que los números sean enteros y positivos; por lo que si en vez de z subs- 
tituimos la serie de los números naturales 1.2,3, Óc. tendremos las re- 

Si 2=152) 3,495,0,7+0,9,10, 11 

Será x=9,8,7,03534,3, 2319 03—1- 

que dice la 1.* que quando ¿==1 la equación x=10—2 da X=10—1=09; 
quando z=2 la misma equacion da a=10—2=8,G«c. hasta que de ha- 
cer z=10, veo que me resulta x=10—10=0, que como no es número 
no da la resolucion pedida ; de hacer z=11 resu'ta x=I10—11=—1; y 
como de suponer valores mayores á z resul!arian siempre valores nega- 
tivos de x , tenemos que la qiiestion ne admite en números enteros po- 
sitivos nada mas que nueve resoluciones, ó porque las quatro últimas 
no se diferencian de las quatro primeras, no adiuite la qúestion sino 
cinco resoluciones. 

313 Question 2.* Dividir el número 37 en,dos partes tales que la 
una sea divisible por 2 y la otra por 5. 

Siguiendo siempre Con el espíritu analítico supondremos conocidas 
las dos partes, y llamaremos 24 la una y 2” á la otra, lo que nos 
dará x'+2'=37. Ahora , como la una de estas partes tal como la a” ha 


soluciones siguientes : 


de ser divisible por 2 , tendremos que = dará un quociente exácto; y 
y como no le conocemos , le llamaremos x y tendremos E : lo que 
da x"=2x. Como la otra ha de ser divisible por 5 la expresion — dará 
quociente exácto, que llamándole z tendremos led + lo que da '=52. 


Substituyendo estos valores de x” y de z“en la equacion primitiva se 
nos convertirá en 2%-4-52=37. 
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A esta equacion hubiéramos llegado desde luego si hubiéramos hecho 
este raciocinio: pues que la una parte ha de ser divisible por 2 , lla- 
mando x al quociente que resulte, una de estas partes será 2x; y puesto 
que la otra lo ha de ser por 5 , llamando z al quociente que resulte será 
5%, lo qual nos hubiera dado inmediatamente la equacion 24+-52=37-+ 

Y tambien pudiéramos decir solamente como se suele executar: sea 
ex una parte y 5z la otra, y tendremos 2x+52=37- 

Pero como es esta la primera qiiestion de esta especie que planteamos, 
hemos querido manifestar á los principiantes los raciocinios que deben 
hacer para percibir el espíritu que conduce 4 semejante planteo. 

Planteada ya una qúestion de esta especie, para resolverla se executa 
lo siguiente: se despeja la incógnita que tiene menor coeficiente , sa- 
cando en su expresion todos los enteros que se puedan ; despues si re- 
sulta quebrado, se igusla este con otra nueva incógnita ó variable que 
para mayor sencillez convendrá ponerle el mismo signo que tenga en el 
quebrado la incógnita (*). De esta equacion se despeja la incógnita del 
quebrado; y sien su expresion resultase por último quebrado , se igua- 
lará este con otra nueva incógnita, y así se procederá hasta llegar á 
una incógnita, en cuyo valor no haya quebrado. Entonces este valor se 
va substituyendo en todas las antecedentes , y para hallar las resolu- 
ciones de la qiiestion se van dando valores á la última incógnita ó.va- 
riable, y los que resulten para las que entran en el planteo de la qiles- 
tion son los que la resuelven. 

-. Por esta causa despejaremos x en la equacion 24+52=37, lo que dará 
7—5% 1—Z 


Dl =18—2z-+ 


1.0 32x—=37—5%) Y pe : 


2 
Igualaré ahora este quebrado con la incógnita u que lleve el signo —; 


1—« 
lo que me dará ——=—u , de donde 1—2=—2U, —2="-24—1) 
z 
y mudando los signos 4 toda la equacion , será ¿=24+1. 
Como en este valor de z no entra ya quebrado, le substituiremos en 


el de x, y tendremos 
==] pls pits 8—2(2U+1)—u=18—4U—2—U=16—85U. 
2 


Ahora iremos dando valores á u y viendo en lo que se nos convier- 
ten los de z y de x, como se ve en (A) página siguiente. 

(*) Decimos que todo quebrado que vaya resultando se iguale con una 
nueva variable, porque coma Hevamos el objeto de sacar los valores en- 
teros de las variables que satisfacen á la qiiestion, paraque x, por exent- 

1—Z 


plo, sea número entero, lo deberá ser 
2 
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(A) (B) 
Siu= 0,:.142,35 04 IAE 24 22 LA 2 
2= 1, 308,79 9 =5= 5915,25:35 
xa=16, 11,014 774 

Como de suponer u=4 resultan ya valores negativos, no tenemos mas 
que quatro resoluciones, y substituyendo estos valores de ¿ y de x en 
los de x' y "se tendrán los valores que se ven en (B); y sumando estas 
expresiones en columna, veremos que la suma de cada dos equivale á 37 
como lo exigia la qúestion. 

314 Qúiestion 3.* Dividir el número 100 en dos partes, tales que par- 
tiendo la una por 5 dexe el residuo 2 , y partiendo la otra por 7 dexe 
el residuo 4. 

Sila primera parte dividida por 5 dexa el residuo 2 la podremos hacer 
=5x+2 3 y por la misma razon la segunda será =72-+43 y como la 
suma de las dos partes ha de componer 100, tendremos 

5H 2 +72 +4=I100 Ó 5x=94—7% , 
; q —2% — 
de donde sale poa aaa =18—2+ E e 


; haremos ahora =-—U, 
9 
5u+4 u 
que da ¿—22=-—gu, de donde —22=—g¿U—4 y ¿= —2U-+42+—, 
2 


u . 
que haciendo —=f tendremos u=2!, cuyo valor substituido en las 
2 


¿=4 +2 +1=51+2 
x=18—51—2—2t=16—7t ; 
paraque la x no sea negativa es preciso. que 71 sea menor que 16, esto 
es, que la ¿ no puede pasar de 2. No admite pues la qúestion propuesta 
mas de tres soluciones :: 
1.2 ¿=0 que da w=16, z=2, y las dos partes 5%+2, Y 73+4 

serán 82 y 18, cuya suma =100; | 
2.* t=1, que da x=9, =7, y las dos partes 47+-53=1005 
3" t=2, que da. x=2, 2=12, y las dos partes 12-+88=100. 

315 Question 4.* Dos soldados tenian guardados entre los dos 100 
cartuchos, y el uno le dice al otro: sí cuento mis cartuchos de 8 en 8 
me sobran 7, y el otro le responde sí yo cuento los mios de 10 en 10 me: 
sobran tambien 7 53 ¿quántos tenia cada uno? 

Ya que el número de cartuchos del primero dividido por 8 dexa el 
residuo 7, y el número que tenia el segundo dividido por 10 dexa el re- 
siduo 7, el número del primero será 8x-+-7, y el del segundo 102+7, con 
lo qual tendremos 8x4-103-+-14=100, Ú 8x=86—10% Ó 42=43—5%, 
que da Pt CAN EE —, y haciendo ahora : 


equaciones anteriores dará : e] 


=-—u 


se tendrá 3—2=-—4u que da ¿=3+4U; 
y substituyendo este valor en el de a sacaremos x=7—5U , 
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de donde resulta que gu ha de ser menor que 7 y por consiguiente u me- 

nor que 2, esto es, que no hay mas que las dos soluciones siguientes : 

1.% u=0, que da x=>7, y 2=3, que manifiesta que el primer soldado 
podia tener 63 cartuchos y el segundo 37 cuya suma =100. 

2.* y=1, que da x=2, 2=7, y el primero podria tener en este caso 23, 

y el segundo 77 cuya suma tambien es =100. 

316 Todas las qiestiones resueltas hasta aqui se han hallado com- 
prendidas en una equacion de esta forma ax-+-bz=c, en la qual a, b y e 
representan números enteros y positivos, y de las quales tambien se han 
de sacar números enteros y positivos para los valores de x y z. Pero 
quando hb es negativa, toma la equacion esta forma ax=bx-*0, | 
las qiiestiones son en este caso de muy distinta naturaleza, y admiten 
una infinidad de soluciones. Vamos á resolver algunas. 

Aqui pueden ocurrir tres casos: 1. quando la equacion tiene todos 
sus términos y las incósnitas x y z no tienen ias coeficiente que la uni- 
dad, v. g. x—z=c. Á una equacion de esta forma conduce la siguiente 
qiiestion y tedas «as que se le parecen. 

Qúestion. Hallar dos números cuya diferencia sea 6. 

Llamo x al número menor y zal mayor, y tendré —1=Ó0, y ¿=x+0. 

* Puedo poner en lugar de x todos los números enteros posibles, y será 
siempre seis unidades mayor que x; de modo que si x=100 será ¿=106, 
luego admite una infinidad de soluciones. 

317 El segundo caso es quando la equacion no tiene mas términos 
que los que llevan incógnita siendo e=0, en cuyo caso será : 

ax—bzz=0 ó ax—=bz, 
y los coeficientes de las incógnitas son números enteros mayores que la 
unidad. Á equaciones de esta forma conduce la siguiente qúestion, y 


todas las que se le parecen. 


Qiestion. Hallar un número que sea divisible por-7 y por 13. 
Llamando N el número que busco , tendré que como ha de ser divi- 


sible por 7, — dará un quociente exácto , que como no le conocemos le 


llamaremos x y será —=%, lo que da N==7x 3 como dicho número 


tambien ha de ser divisible por 13 tendremos igualmente quo Ue 


quociente exácto, que como tampoco conocemos y será diferente del 
3%; igualando 
13% 6x 

estas dos expresiones de V tendremos 74=13% que da 4= TA 


anterior, le llamaremos z y será —=x, lo que da N=1 
e 


6 u u : 
haciendo —=u será 6z=7u y == due haciendo =! 
7 
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será u=61; y substituyendo este valor de u en las anteriores, 
u 6% 
tendremos ¿=u=+ a =6t+i=71, y X=2+ — =71+61=13t, 


14 


lo que da N=7x=7X1I 3=911, que dando á £ diferentes valores, 
Sif=0, 1, 2. 3194  ÓC., 
N=0.91,182,273.364 ke. 
A la expresion WN=g1f pudiéramos haber llegado inmediatamente por 
5 Ig : 
este raciocinio. Puesto que x=—— y. x ha de ser un número entero, 13% 


tendremos las resoluciones siguientes : 


será divisible por 7; pero como 13 no lo es deberá serlo z, luego z 
13X7f 


U 


tendrá esta forma 7t, y por lo mismo x= =1 40 


cuyo valor substituido en el de N dará N=7x=7Xx131=911. 

Si ademas se añadiese la circunstancia de que el número propuesto 
debiese ser divisible por 11, tendríamos tambien N=11r, que igua- 
lando este valor de MV con el que habíamos ya obtenido por las primeras 


. . z 91t 
cireunstancias, será 117=911 que da 7,=“—, y como ha de ser un nú- 
11 


mero entero y 91 no es divisible por 1 r, lo será el £ que tendrá esta forma 


1XIIS 
115 y dará r=———=918, y por lo mismo N=117=11X91$5=100158. 
11 


318 En el tercer caso, que es quando e no es o, la equacion tiene todos 
sus términos, y las incógnitas coeficientes mayores que la unidad , tal 
como la ax—bz=c. La resolucion de las qiiestiones que conducen á 
equaciones de esta forma , tiene alguna mas dificultad que la de los casos 
anteriores, como lo darán á conocer lus exemplos siguientes : 


Question 1.* Hallar un número tal que sea divisible por 7 , pero que 
si se le parte por 13 dexe el residuo 4. 
Sea N este número, con lo qual tendremos N=7%x, y tambien 


133+4 2+4 
/=132+4, luego 7x=132+4 que nos da x= —— =2+ 5 
Z 7 
u— a 
haciendo <p obtendré 6z=7u—4, que da. =: . A ; cb 


o 


ahora haciendo A =t, será u—¿=Ó061 y u=61+4 ; 


y substituyendo este valor en las anteriores , tendremos 


u—4 6z+. 
—06t4-4+1=71+4» am bb 4=1 3148, 


R=U+ 
) 


y N=7a=7(131+8)=91t+56, 


330 TRATADO ELEMENTAL 
que, dando valores á £, resultan las soluciones siguientes : 
SIT A OO: 
N=56, 147, 238, 329, 420, Úc. 
319 Qúiiestion 2.* Hullar un número tal que dividido por 6 dexe el 
residuo 2, y dividido por 13 dexe el residuo 3. 
Sea N'el número, y tendré N=0x+2 y N=13%+3; 
: 132-+1 2-1 
luego Óx+2=132+3 Ó Óx=132+1, que da x= , =2%-+ isa 


Z+1 
haré e Wolad lo que da z=6t—1 ; 


luego N=132+3=13(61—1)+3=78!—13+3=781—10, 
y dando valores á £ resulta SS? atar SS 
=68, 146, 224, 302, 380, Úc. 

320 Qiiestion 3.? Una quadrilla de hombres y mugeres van ú meren» 
dar áú escote; cada hombre paga 25 reales”, y cada muger 16; al re- 
pasar la cuenta se halla que el gasto de todas las mugeres juntas monta 
un real mas que el gasto de todos los hombres, ¿quántos eran los hom-= 
bres y quántas las mugeres ? 

Sea el número de las mugeres ==x, el de los hombres =x, y tendre- 
mos que el gasto de las mugeres será 16x, y el de los hombres 25%; 


25%3-+1 9z-+1 
luego 16%3=251+1, y “= =x+ » 
16 16 

HL 164—1 7U4—1 

ea =u, lo que da ga+1=16u y z= =u-+ , 
16 9 9 

> 7u—I t+1 21+1 

que haciendo =1 será 7u=9!+1, y U= =1+ ——, 
7 7 


$ ] Sua Y, 


1 
=s será 2t=78—1, y 12 ——=30+ ——5 
2 2 


2É 
y haciendo ahora 


continuando las igualaciones sacaremos s—1==21, y $=2/-e1. 
Substituyendo ahora sucesivamente, tendremos : 


t=3s+ == =3(ar+ 1) +r=06r4-344=7"+31 
2 


21+1 
u—=1i+ — 71 +3 +21 +1=0"-+4 A 
E 


a 


¿=Uu-+ =9r+4+7r+3=106r+7, 


Z+1 
—16r47+9r+44=25/+11. 


«—Z+ 
16 


Por consiguiente el número de las mugeres era 2571-11 y el de los hom 
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bres:16r+-7; en cuyas fórmulas se puede substituir en' lagar de? todos 
los: núnreros: enteros: que: se quiera; y ise tendrá pc 


sie pzorombier sob, aodes sh Bipues COqUip) PE0eGiHl Megpeud 32 dz n3u 
eu 1 . Número de las mugeres =11,36,61/86,11 80,000 0 000 
Eoqnot: - :Id. de los hombres ='7,23,39,55)'71,Gc. asis 


Por la 'priméra solución que consta de los números menores, las mu 
Geres'gastarórl 176 reales y los hombres 175, esto es, 1 real menos. Y 
P” gar Questión 4.* Un chalan compra caballos 'y bueyes : por cada ca- 
ballo“da “31:*doblones , y "26 'doblones' por 'cada, buey; “al ajustar “sm 
cuenta halla quelos Dueyes le han costado ¿'doblones' mas que los ca- 
ballos y ¿quántos bueyes ha comprado y quántos caballos? 

Séa x el número de los bueyes , z el de los caballos, y. tendremos 
leia 
20m ls AQUA 90p. 2531 


q 20%=31%-+7 1 que da x= 


Ave 


> id 7 a WS | a LAR: MO SJ A 0 ORSE > apa Y 3 o D vE 
llamando u 4 la fraccion ——, en la qual quitando el divisor se tendrá 
4 1 8 y E 93) io 30% 205 MVA y , =3 TOTS a » A y 


IS? TS O 1 A Ñ gu— 
112472004 y ¿3——ó=4+% =4 +, haciendo == ; 

( e Pa NN On TI. A HD. ÓN a FIDA TDS sid v? 11 io 
A y sh Pr, 10 uso LIO 
luego guerre, y == ——=t4 ——=t4s haciendo ——=s, ' 
p É l P ' a OY OS yú PA OD NS UGD Silla 9 y A 
ci al sh Qs) LSy o 3 y RUN $ >. 18 PUMA Y ¿DM 
que da t= —4s+ —— =4s+r, haciendo ——=r, que das=27 5, 


luego i=4s+r= 9r+28 ho : 
U= IHs=1 17439 a (AL siqoe9ig 92 
¿= u+1=20r+63 número de caballos SE 
ps Pares z-+u=311+98múmero de bueyes. * 
“Luego los menores valores positivos de X y % se sacan con hacer »=—3, 
porque haciendo r=-74 ya salen valores negativos para 2 y x; los va- 
lores mayores siguen formando una progresion aritmética conforme aqui 
«Tonos DIA DUR td E 23 ea 2d4S 
manifestamos 2 N: de bueyes 1=5,36,67,98,129,169,191,222,kc. 
2, N.? de caballos ¿=3,23,43,63, 83,103,123,1433%c, 

, a er iia Vr > et nat Ta rt E 4 hs y 
Si reflextonamos acerca del modo con que el valor de las primeras va- 
riables se determina por medio del valór de las siguientes, observare- 
mos 1.2 que el número 7 se halla con signo positivo en las equaciones 


de número ímpar, esto es, tales como en la primera | q. 
31247 9 y e A E q 
x= y en la tercera 15 + oc, ¡y ton signo negativo en las 

+» 29 ci en Yi, oi das 58] ¿2047 2 
equaciones de número par,, tomo en la segunda ¿= rd 
_ Í $ 7 q Pm 1 1 
— 7 6 i ] 
y en la quarta 1= EN, 2.2 que en el segundo miembro de la equa. 
z : y 
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cion, que:expresa el valor de oada:ineógnita:se halla un número proee- 
dente de la relacion que hay entre 31-y:20, Ó uno de los quocientes que 
salen sise busca el máximo comun divisor de estos dos números , sir- 
viendo de coeficiente 4 la primera incógnita: de dicho miembro , y no 
teniendo la otra letra mas coeficiente que la unidad, Estos coeficientes 
siguen ¡el órden de las divisiones de que salen, es decir, que en la 
quinta equacion s27+7 el coeficiente, de la primera letra r del segundo 
miembro. SE 7 a BO AUREA tes, ña da Recta equacion dlrs er > Mi 
primera letra s del segundo EEmRnO lleva el coeficiente: 4, quarto quo- 
ciente , y 7 la ini ad. En las quaciones, tercera, segunda y primera, 
la primera letra del segundo miembro lleva por coeficiente la unidad, 
porque las divisiones á que da motivo la investigacion del máximo co- 
mun divisor dé 31 y 20 dan estos quocientes. 

De donde: se. deduce que para resolver una qiiestion de esta especie 
no hay mas que hallar el máximo comun divisor , é igualar la incóg- 
vita que tiene el menor coeficiente,con fa'otrá multiplicada por el pri- 
mer quotiente, acompañada de la incógnita que sigue; despues. la pri- 
mera del segundo miembro de esta equacion ¿gualarla con la segunda 
ultiplicada por el segúndo quociente acompañada de la otra ; luego la 
que sigue y “así sucesivamente , hasta que habiendo llegado al último 
quociente,'se,agrega al múltiplo de la incógnita correspondiente, el tér> 
mino constante con un signo positivo si el,número de equaciones es tm- 
par, y negativo si par ;, despues se va substituyendo el valor de la úl- 
sima incóghitapen-los-de las añteriores, hasta que se hayan determiz 
nado las que entran en la qúestion. cd 

De manera que hallando el máximo comun divisor del 3r y 20, 
ie. EAT pa A AN 7.0) 
y practicando la regla tendtemos¡inmediata- -3x] zopari 9] 2 
mente (suponiendo que las ,Incégnitas.em-.:, 5 55 5 
piecen. por p y Q, paraque se:sucedan sin in- Roi 
terrupcion, y por consiguiente que la equa- A fo 
cion de que se trata sea 2094314-+7 ).las adjuntas equaciones : 

y PERA LATEST AE UE UR 
_. Y substituyendo este. yalor de. 4,en- las, anteriores,, tendremos 3; . 
¿=8u-+28+4=9U4+-38,, =9U-+2 04-24-71 LO Socia! .y 
q=114+35+94-+28=20U-+63, p=20U-4Ó6 3-+1,1U+H35=3 1498 y... 
donde vemos que los valores de p y q son:los mismos que hallámos antes 
para x y z que hacian de incógnitas... , 

+ 302 ¡Resolveremos por este método aurla sisuiente E? 1 

Question; Hallar un púmero tal que si se le divide por 13 dex da 
residuo 7, y si se le divide:por 31 dexe el residuo 15. : 

Llamo N el número, y será M=13p4=7, y N=31q+155 
de donde 13p+7=319-+13, d 13p=317-+8. 

l 4 ii] . : 


2. 
r1[ 9 2 ) ro ' 


-qu—2=067r 6 3u—=6r242o,, por consiguiente A o EN 
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Ahora, hallando el máximo comun divisor del 13 y, 31 serás 
YX savia 


por lo que tendré: p=29-+7, q=21 48, 1=S-+Hl, $=1-40, i=21048 
lo que da substituyendo este valor de £ en el anterior y demas: 
s=20+8-+4=30+0., babe 
¿=3u+84-2U4-8=ju-H16 , úl S 
(=10U+32+3U-+8=1 gU+40) 
Y p=26u-+80+5u+16=3 14-96. MN 
Y saldrá N=13( 3 1u+96)4-7=4034+1248-+7=403U+-1255 5 ; 
y ahora el inenor valor'que u pueda tener para satisfacer d la qúestion es 
-—3 porque —4 ya da valores negativos, y así tendremos las soluciones 
Si u==3 siu==2 siu=-—1  siu=o ” - 


siguientes N=146, N=449,. N=852> N=1255- 


Y así sucesivamente dando valores á u tendremos un conjunto de tér- 
minos que cumplirán con las condiciones del problema. | 
Esc. Antes de concluir esterasunto haremos una prevencion muy ne- 
cesaria, y es que la eguacion ax=b2-+c solo se puede resolver quando 
los dos números a y b no tienen mas divisor comun que 1; y en no con- 
eurriendo:esta circunstancia , la qúestion será imposible á no ser que 
el divisor comun de a yy b lo sea tambien, de c. ie y 
Si se supusiese, por, exemplo , que 9152; como 3;diyisor co- 
mun de 9 y:15 no lo es: de, 2 ,¡no se puede resolver la qúestion; porque 
como ga—15x siempre es divisible por g nunca puede llegar á ser =2. 
Más si en el caso actual fuese c=3 ó c=6 dc. la qiiestion seria posible; 
porque dividiendo por el factor comun 3 tendríamos 34=5%-+1+ Luego 
los números a y h no pueden tener, mas comun divisor que la unidad , 
y entodos los demas casos no tendrá aplicacion la: regla dada (321): 
¿Esto se hará mas claro. resolviendo la. equacion ¡9A=15%+2 
:11.-339,1 obasiongistib ni se obus: ISZA2 0 :6z+2 
por el método comun; pues sacaremos x= —— 24-44-84 


2 : n ; A pe A 
haciendo ==, de donde gu=06%-+2 $ 62=gu—=2» 
í2 ) HN 19 SGD OIOGTAS SEA 2 »; 
SULA gu—=g0 gut2 101 :.57192 £- 9 $ ás LÍGME XÉ 3384 01 
luego ¿= pl png óAn haciendo, P=0—=r4 lo que da: - 


Ñ * 1 y 0 
RAIN 


» Se 


3 


donde se ve claramente qué esta expresion jamas podrá ser un número 


cutero, por ser indispensablemente » número entero... ¿ 


334 : TRATADO ELEMENTAL 
Demostracion de «gunas proposiciones acerca de las cantidades cons- 
| tantes y variables , y de los límites. 


323 Hemos dicho (311) que cantidad constante es aquella que en 


una misma qúestion no puede tener mas de un solo valor; y que can- 
tidad variable es la que en una misma qúestion puede tener todos los 
valores.que se quieran ; pues ahora vamos 4 demostrar algunas proposi= 
ciones que nos serán de la mayor utilidad en lo sucesivo, + sl: 

Teorema 1.2 Si de dos cantidades X,B, una variable y la otra cons- 
tante, la variable X al paso. que crece se acerca á la constante B, la 
entidad constante B será mayor que la variable X. 

Dem. Una cantidad con relacion 4 otra solo puede ser mayor, igual, 
ó menor que ella; luego quedará probado que es. una de las tres cosas y 


demostrando:que no.puede ser ninguna. de las. otras dos; cuyo método + 


de demostrar se llama (Introd.) método de. exhaucion. Luego quedará 
demostrado que B>X, si hacemos ver que no puede ser igual ni menor, 
En efecto, B no puede ser igual con X, pues siendo B=X, si X crece 
se separa del valor de B; y si vuelve á crecer se volverá á separar mas, 
y d cada paso qué vaya creciendo se irá separando mas del valor de B; 
que no cumple con la “circunstancia que exige lo enunciado en el teo- 


rema', que es el' aproxfinarse mas á B al tiempo que crece X'; luego 


paraque esta cireunstancia se verifique, B no ha de ser igual con X. 


Tampoco puede ser menor, pues si B<X, al pasó que X crezca se di-" 


ferenciará mas de B; y por lo mismo no puede cumplir con la circuns- 
tancia de que X al crecer se acerque ú B, siendo B<X; luego. si dicha 
circunstánciá nó se puede verificar en:ninguno de los casos de B=X, 
PB <X.,' indispensablemente se verificará en el otro, á saber, quando 
B>X, queer Lo QUD DO? Hevio 23 E 

323 Teorema 2.2 Si de dos cantidades X,B, una variable y la otra 
emstante, la variable X al paso que mengua se acerca al valor de B, 
esta cantidad B'será menor que la cantidad X.. E ' 

Dem: En efecto: 'siho es B<X serd'igúal 6 mayor. Si es B=Xy X 
mengua , sé diferenciará de 'B: y si vuelve 4 menguar se diferenciará 
mas, y al paso «que vaya:menguando se irá diferenciando mas de B; lo 
que no' puede-yer; pues la condicion exige que se vaya aproximando. 
Tampoco puede ser B>X, pues al paso que X mengúe se irá diferen- 
ciando mas de B, que tampoco cumple con lo enunciado, Luego si B 
no puede ser igual ni mayor que X, será forzosamente menor. L. Q. D. D. 

3125) Tegrema:3-2-Dadas dos cantidades desiguales , digo que si de 
la mayor se quita la Mitad, y de lo que quede la mitad, y así sucesi- 
vamente, llegaré á tener un resultado que será. menor que la otra. cae 
tidad por pequeña que sea. 

Expl. Sean B y K estas dos cantidades : digo que si de la mayor B se 
quita la mitad, y delo que quede la mitad, y así sucesivamenle, llegaré 
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á tener un residue menor que la cantidad K por pequeña que esta sea. 
Dem. Multip!íquese K por un número n tal que el producto 1xX 
sea mayor que B, y al mismo tiempo sea el múltiplo mayor mas apro= 
ximado al valor de B; en cuyo caso será, B<uxK. Ahora, estas canti-" 
dades que son desiguales tambien tendrán desiguales sus mitades; y por 
lo mismo si 4 cada una de ellas le quitamos su mitad, las otras mita“ 
des que queden serán desiguales, es decir que Ey PE, pero si de »xK 
y ' y , ES 2 ! > 
se quita solamente K( que será igual con la mitad de 2xKsolo quande 
n=2, y en todos los demas casos será menorque la mitad de n.K') con ma- 


yor razon quedarán desiguales; luego —<nxK—K=(01 yJK Si de es- 
- 2 ; , a 


tas cantidades que son desiguales quitamos la mitad , tambien quedarán 
desiguales; y si de la mayor quitamos menos de la mitad (como será qui- 
tar Ken el caso de que (1—1 ) sea mayor que 2 ) con mas razon que- 
darán desiguales; y como prosiguiendo quitando á la menor la mitad, 
y á la mayor la cantidad K, (que solo será igual con la mitad, en el 
caso de que el múltiplo que reste de XX sea el duplo y en todos los de- 
mas casos será menor ), los resultados quedarán siempre desiguales: ten- 
dremos que al haber hecho un número de restas expresado por n—1 los 
resultados quedarán aun desiguales ; pero si de 1xK se quita (n—1) ve- 
ces la K queda en nxK—(1—1)xK=nxKuxK+K=K, Luego K será 
mayor que el residuo que quede de haber quitado á B la mitad, y al 
residuo la mitad, y así sucesivamente hasta las n—1 veces; luego por 
pequeña que sea la eantidad K, podemos hacer menor la cantidad B, 
quitándole su mitad, y 4 lo que quede su mitad y así sucesivamente. 

Esc. En esta proposicion se supone que haya un número n que mul- 
tiplicado por K haga que el producto nxK sea mayor que B. Para con- 
ecbir un número de esta especie bastará notar que el caso menos favo- 
rable 4 la qiestion es quando B sea muy grande, y K muy pequeña ; 
pero por pequeña que sea K la podremos concebir representada por un 


ia I . ¿ 
DA cuyo numerador sea la unidad , y el denominador p tan 
grande como se desee ; en cuya caso multiplicando p por B+-1 , tendre- 


mos el número n tal que uxKóg Úx—>2. 


Cor. 1.2 De aqui resulta que side dos cantidades desiguales , de la 
mayor se quita mas de la mitad, y de lo que quede mas de la mitad, 
y así sucesivamente, con mas razon podemos decir que lo que resulte 
será menor que una cantidad dada por pequeña que sea; pues si esto 
se podia conseguir quitando solo la mitad, y luego la mitad, Gác. con 


a 
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mas razon se, reRscEniS quitando mas de la mitad, y de lo que quede 
- mas de, la mita » y ASÍ Sucesivamenternoo ios do 
Cor. 2. Tambien,resulta de esta proposicion que podemos concebir á 
toda variable un valor menor que qualquiera otra cantidad dada por 
pequeña que sea. Porque si suponemos que K'sea dicha cantidad, por ser 
variable puede:tener todos los valores que queramos; y como aqui la 
consideramos sola, esto es, sin que las variaciones estén sujetas á nin- 
guna ley mas que d nuestro arbitrio, podremos hacer que á. cada paso 
la variacion que le resulte sea el quitarle la mitad ó mas de la mitad, 
que es lo mismo que hacerla dos veces menor ó mas de dos veces me- 
nor; y de este modo , por el teorema antecedente, tendremos un resul=, 


tado al cabo de cierto tiempo que será menor que qualquier cantidad 


dada por pequeña que sea. 34 q 2D ¡ 
Cor. 3-2 De aqui se deduce tambien que como un producto dismi- 
nuye al paso que mengua uno qualquiera de sus factores, quando que- 
ramos hacerle menor que qualquier cantidad dada por pequeña que sea, 
no hay mas que hacer á uno de los factores dos veces ó mas de dos 
weces menor, y luego dos veces ó mas de dos veces menor , «c. y como 
en éste caso el producto á cada paso va siendo dos veces ó mas de dos 
veces menor, este producto (teor. ant.) podrá llegar 4 ser menor que 
qualquier cantidad dada, por pequeña que sea. Y al contrario si vemos 
que uno de los factores de un producto va siendo á cada paso dos veces 
ó'mas dé dos veces menor, como en el mismo Caso el producto irá siendo 
dos veces ó mas de dos veces menor , llegará (teor. ant. ) á ser menor 
que qualquier cantidad dada por pequeña que sea. 
"226 Teor. 4.2 Si dos cantidades invariables A' y B son talés que su 
diferencia A—B sea menor que una tercera cantidad, K, por pequeña 
que esta pueda ser, dichas cantidades son iguales entre sí. 

Dem. En efecto, si fuesen desiguales se tendria necesariamente que 
A—B=d, señalando d su diferencia; luego no seria posible que Ktu- 
biese un valor menor que d, y por consiguiente tan pequeño como se 
quisiese; y como par el supuesto K puede ser menor que qualquier can- 
tidad dada por pequeña que sea, se sigue que no puede haber la dife-= 
rencia d entre dichas cantidades; luego serán iguales. L. Q. D. D, 
Esc. Aqui decimos que las cantidades son invariables, porque se puede 
encontrar una expresion de 4/3, tal que se diferencie de la verdadera 
una cantidad menor que qualquier cantidad dada, sin que llegue jamas 
al valor exáeto de Y 3; pero. estos-resultados: mudan 4 cada nueva apro=, 
ximacion, mientras que las cantidades 4 y B no son susceptibles la una 
ni lá otra sinó de una sola: determiñacion: ; : [5 0d 

327 Teor. 52Sitres cantidades X,A,B-son tales que la primera X, 
que se supone variable (, pero siempre mayor ó menor que las otras (408 


A,B que son constantes) se pueda aproximar á ambas al mismo tiempo 


tanto cómo se quiera , «lichas dos cantidades A y B serán iguales, 
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Den. Sino es 4=B será porque la una tal como 4 lleve ú la otra 
una cantidad qualquiera K, lo que dará 4=B=-K; y entonces acercán- 
dose Xá 4 tanto como se quiera , no se podrá acercar á Bal misma 
tiempo tanto como se desee por impedirlo la cantidad K; y como por 
el supuesto se puede X acercar 4 ambas 4 un mismo tiempo tanto coma 


se desee, se sigue a no puede haber ninguna dijerencia entre 4 x Le 


luego. scrán iguales. L ¿Q.D.D. 
328 Licor. 6.2 Si dos cantidades variables Xx, z se o pueden onclaR 


r" 


tanto colmo, se quiera á dos constantes A y B 0 y as la. relacion. 
de las dos primeras es constante , digo que la relacion 3 EE tienen 


las dos constantes es la misma que la Z de qu variables. 


Dem. Por poderse acercar Xá - tanto como se quiera $ IZ4B, te- 


nemos que las relaciones Fa podrán diferenciar dela unidad tan 
Li 


poco como se desee; y por lo mismo. estas relaciones si. tienen. algune 
diferencia no se podrá expresar. Por ser menor que, qualquier cantidad 
dada por pequeña que sea. En efecto, si supusiésemos que su diferencia 
se podia señalar por la cantidad d,, vendríamos á á tener, Bor exemplo É 

A o? O ERA 

STR: =d ,ó PR -+d'; pero en este caso , pudiéndose acercar 


Z conpoo sk 
F á la unidad tanto como se quiera , no lo podria hacer la cantidad 


por impedirlo la cantidad d, contra lo dicho antes; luego la diferencia 


eS, ds 
A Tz si es que la tienen, no se puede expresar. Ahora, por ser 


constante la it mr Hamándola € tendremos Z =C., de donde 


: , e 
X=CxX2Z. Le en vez de X este valor en .r tendremos las re- 


bate y p7 que sino se puede exprésar su diferencia por nin- 


7 


C. 
guna cantidad PA tampoco se podrá expresar la de las cantidades e 
1 


y m7] que es la que debia' constituir dicha diferencia , por ser.comúun la 
2 ' 
eantidad Z; y como estas dos cantidades ms — son constantes, 1n= 


st 0 ENG 
ferimos. por el teorema 4.”,.que E ó multiplicando por 4 será 
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z 
dades, Érci > $1) p ae 00d oja, 
Quando una cantidad variable se puede acercar á otra constante tante 
como se quiera , de manera que la diferencia entre ellas pueda llegar á 
ser menor que qualquier cantidad dada por pequeña que sea,“ pero sin 
que jamas puedan llegar á ser iguales , se llama á la constante límite 
dela variables: 2.2.0: bis OA (AR Y 
En la idea de límite estan comprendidas esencialmente dos yla 1.* que 
la cantidad se pueda acercar al límite tanto como se quiera , y la2.? que 
jamas pueda llegar á serle igual. | 
Por esta causa resulta que 4 y B en el teor. 5.2 son el límite de X, 
quiere decir en general que si dos cantidades son:el límite de una 
tercera son iguales entre sí. Tambien en el teor. 6.2 resulta que 4 es el 
límite de X,, y: B el de Z; y dicho teorema quiere decir que sí dos can- 
sidades variables al paso que se acercan á sus límites conservan siempre 


ána relacion constante, la relacion de los límites-es la misma que la 
de las variables. 

A toda cantidad variable la podemos concebir dos límites : uno ver- 
dadero, real y efectivo que es el o; y el otro que no es mas que un 
límite considerado , y se le representa por z, 

En efecto, si suponemos que X' sea dicha variable, y que á cada 
variacion se vaya convirtiendo en ser la mitad ó menos que la mitad, 
al cabo de cierto tiempo llegará á ser menor que qualquier cantidad dada 
pór pequeña que sea; y por lo mismo la diferencia entre x y o podrá 
Jlegar á ser menor que qualquier cantidad dada. Por otra parte x jamas 
llegará 4 ser o mientras permanezca cantidad , luego el o tiene las dos 
sircunstancias esenciales al límite; y por lo mismo es el límite de las 
santidades que decrecen. » Asis : 

Ahora, si concebimos que en la expresion — ó —» la x vaya dis- 

pb 


- . a y” 1 dp " - 
la expresion — ó — irá aumentando; y como % pueda 
Me 


: dd 
disminuir tanto: como se desee, resulta que — 6. — podrá aumentar tanto 
Xx Xx 


«11 


TO pero Cc es igual con 5: luego + = 5 luego sí dos CARii= 


minuyendo , 


como-se quiera ; pero wal disminuir se. va acercando continuamente á 


a 

su límite o, luego la, expresion — se irá acercando' continuamente 4 
Xx 

a 


—— 


O 
que crecen (*)., y 20b 25) ¿SD 
A an 

(*) Hemos dicho que L es una especie de límite, porque 10 contiene 
el segundo carácter esencial de:esta idea, á saber, que la diferencia 


1 . . . * 
6 -—, y será por cousiguiente una especie de límite de las cantidades 
O ; ' 
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ug Á toda expresion cuyo denominador es o se le suele dar el nom- 


¿bre de infinito, que se señala con este signo 00; de manera que iy o 


vepresentan una misma cosa. «Se le da el nombre de infinito porque las 
cantidades que toman esta forma pueden legar 4 ser mayores que qual- 


quiera otra dada. 
Para convencernos de ésto, observaremos que si en vez de o ponemos 
una expresion qualquiera que le sea igual tal como 1—1, y hacemos la 


division de 1 por 1— 1, tendremos =I+1- 1414 bc. que quiere 
1—I 

decir que para obtener el valor de esta expresion se ha de añadir suce- 

sivamente la unidad á ella misma, continuamente ó sin fin ; con lo qual 


llegará á ser mayor que qualquier cantidad dada por grande que sea. 
1 a : 
Puesto que — Óó — =00, si quitamos el divisor será a=0X00. $ 
Ai : 
, : ' a 1 e 
1=0X00 , y dividiendo por co, será —6—=0; lo que suminisira 
¿ 0 193 co 00 


otro medio de representar el cero, límite de las cantidades que decrecen. 
330 Si una cantidad variable X tiene dos valores diferentes 4 y £B, 
podremos suponer que para pasar de 4 á B ha de haber tenido todos 
los valores que estan comprendidos entre 4 y B; esto quiere decir que 
qualquiera que sea la cantidad C (cuyo valor sea >4 y <B ) podre- 
mos suponer que esta cantidad C ha resultado de una variacion de X. 
En efecto, si llamamos D ¿la diferencia entre 4 y B, tendremos que 
B—A=0D); y hallando tambien la diferencia entre 4 y C, tendremos, 
lamándola d,C—A=d. 
Ahora, suponiendo que la variacion primitiva que le resulte á X 


1 1 y 2d 
sea el convertirse en 4+-——, la segunda el convertirse en 4+ pu la 


. 3 y »UO 
tercera en Pi , Sc. á la variacion expresada por D, se habrá conver- 


d 
tido en ARDIS =4+d=C ; luego toda cantidad cuyo valor se halle 


entre Jos valores .4 y B de X se podrá considerar originada de un va- 
lor de la variable XA. De aqui se deduce que si la una de estas cantida- 
des fuese positiva yy la otra negativa, podíamos inferir que habia un 


—- 


entre la cantidad y L pueda ser menor que qualquier cantidad dada; e” 
efecto, no se puede s ¿poner que siendo Z una variable que va creciendo, 
le falta la cantidad Kjpara llegar á ser $; porque entonces añadiendo 
áZ la K deberia ser igual con + y por consiguiente % no podria ser ma- 
yor que Z+K contra el supuesto ; porque nosotros podemos concebir que 
á ia cantidad qualquiera, por grande que sea, se le añade una unidad 
2 unidades, 1000 unidades, Pe. y siempre resultará una mayor. 
Se2 Tom. 1. Parte l. 


40 TRAVADO ELEMENTAL 
valor de la variable que seria cero; pues cero se halla entre Tas canti- 
dades positiyas y. negativas. : 

Ahora; si'en' la expresion se hallare la variable enlazada con constan- 
tes, no siempre podríamos decir que tendria un valor O ; pues si se ha- 
Vase la variable en el denominador, quando esta hiciese que el deno- 
“minador se: acercase 4 cero , la expresion se acercaria 4 $; y quando 
hiciese que el denominador mudase de signo, tambien mudaria de signo 
la expresion ; en cuyo caso no podríamos afirmar que la expresion habia 
tenído un valor cero, porque habria pasado por; de donde se deduce 
que pues una expresion no puede variar de signo si el numerador ó. el 
denominador no le muda, y quando el numerador le muda pasa poro, 
y quando su denominador le muda pasa por 1 $00, podremos establecer 
que quando una cantidad pasa de positiva á negativa, ha de haber un 
valo; intermedio en el qual ha de ser o ó ¿=00(*). 


*) He hecho las mayores diligencias para ver esta proposición bien: 
demostrada : lomas que he encontrado es que algunos autores, viéndola 
verificada en algunos casos particulares, la han establecido como ver- 
dadera. Todo lo que he dicho acerca de este punto es fruto de mis in- 
vestigaciones , lo que advierto paraque se reflexione bien, y se vea si se 
halla otra demostracion aun mas directa. Aun. me parece que se puede 
ostablecer que así como: o es <-+1 y >—1, así tambien E 600.€s >+1 
y <—1. La análisis que me. ha conducido á esta eonelusion es la si- 
guiente: puesto que 0>—1, Sí una misma cantidad tal como 1 la divi- 
dimos por o y por —1, tendremos que el primer resultado será menor 
que el segundo ; luego será h<-—4=—1, luego $ es menor que —1, ó-que: 
qualquier cantidad negativa; pero. como $ es mayor que qualquier can- 
tidad positiva , resulta que estando el valor de $ entre los valores ne- 
gativos y. positivos, podremos hacer que al pasar una cantidad de posi- 


tiva á negativa , pase por uno de estos dos grados ó por O ó por 4. 
a 
Esto tambien va: conforme: con este otro principio : se1—— Y SUPONe 
A—x 


gamos que siendo. x<a vaya creciendo x; en este caso: a—x dismi- 


nuirá y por lo.mismo aumentará siempre que crezca x; luego sí 


a—x 
suponemos á x un valor qualquiera tal como a, para todos los valores: 


a 
dex. mayores que a, la:»expresion dará un valor mayor que —=, y para 
a—a 


sodos: los valores menores:le dará. menor ; pero quando x=a , la exprer: 


a a a ] 
sion ——-se convierte en — = —=00; Y quando x>a se convierte em 
a—x aa 0 


AAA a 


- 


A o ALTA ÁLGEBRA. 341 

24 La expresión d=ox00' nos da á conccer que una cantidad qualquiera 
la: podemos suponer representada por cero multiplicado por el infinito ; 
| Ed 2- «y he Us a  axo 
alwra, si en vez de co ponemos su valor=— 6 5, será a=0x—= —=0) 
y bal SIS AS (e) ! lo) 


A o) dz Dal san aedimisiobiaied 0d e 
y sien vez de O substituimos en la misma expresion su igual —, ten* 


Y 


dremos que a=0x00=— xo0= -——; donde se ve que tambien es sím-. 
00 00 


, > ; 00 
bolo de una cantidad qualquiera la expresion 2y — 


331 Todos estos símbolos nos sirven para indicarnos quando las cir- 
eunstancias con que tratamos de determinar una cantidad , son insufi- 
cientes para este objeto , por conyenir 4 qualquier cantidad en general. 

Propongámonos , por exemplo , resolver esta qiiestion: Hallar un nú- 
mero tal que si á su quádruplo se le añaden 7 unidades, resulte el quo- 
ciente de dividir 15.por. 3.» junto con la suma de dos veces la tercera 
parte del séxtuplo de dicho número con 2. 

Si llamamos x 4 dicho número, tendremos planteada la qiestion en 
la siguiente equacion 47 +2 xÍx60+2 5 
y practicando las reglas establecidas (223) tendré : 

1.0 ¿u—exix6= 427, 0 10(4—2x3x6)=5%+2—2 


di —7 
que da =——_—__— , 
4—2Xx3x0 
que despues de executadas las operaciones indicadas , será 
a A LES por lo que inferimos que la cantidad x Nela 
pr e caia? D 
4 Er , p 


tener un valor qualquiera; sin embargo hasta aqui causará alguna ad- 
miracion el que una equacion no nos sirva para determinar una iucóg- 
nita 3 pero si exeeutamos las operaciones indicadas en el segundo miem- 
bro de la equacion primitiva, tendremos: 
4x7 42 xPx60 42542 X 4-92 X2M+7—=4X 4-7» 

equacion que no expresa ninguna circunstancia para poder determinar 
la x, pues la sola circunstancia es que el quádruplo de dicho número mas 
siete sea igual con el mismo quádruplo mas siete; y como qualquier 
cantidad es igual con ella misma, resulta que toda equacion en que los 


dos miembros esten representados por una misma cantidad , no pueden 
APP 


e A: a » á 
una expresion negativa ; luego — $ 00 es menor que qualguier cantidad 
negativa, o A 


1342 TRATADO. ELEMENTAL 


« ser vir pará determinarla; y por. lo mismo el cálculo nos debe indicar en 


el último resultado que qualquier cantidad cumple con la circunstancia 
exigida. 

A esta clase de equaciones se les da el nombre de equaciones ¿dénti- 
eas, y solo sirven para dar 4 conocer que se verifica una verdad ; pero de 
ningún,modo para determinar una cantidad. Así (a+xJXa—xa)=a2—u? 
es úna equacion idéntica, y solo sirve para dar á conocer que siempre 
se verifica que la suma de dos cantidades multiplicada por su diferencia 
da la diferencia entre los quadrados de dichas cantidades; y como esta es 
una propiedad general de todas las cantidades , la equacion en que esté 
cifrada de ninguna manera nos ha de poder determinar dichas cantidades. 

De muy distinta naturaleza es qualquiera de estas equaciones 

ara) =a0. (aer a—x)=x2,(aex)(a—x)=b%rca 
- pues qualquiera de ellas nos daría un valor particular para x:' 

Sin embargo de todo lo'expuesto , es necesario convenir en que ne 
toda expresion que se reduce á $ expresa una cantidad qualquiera ; pues 
en muchos casos esto proviene de que en su numerador y denominador 
se halla un factor comun , que reduciéndose ¿cero haga tomar á la ex- 

A 2x2 


présión la forma de S Así, ésta por 'exemplo, , “se reduce á 2 


al—q2 
=2; y no obs- 


quando x=4 , porque entonces se convierte en ; 
n= a—ba 


> y 20d 
tante tiene un valor particular en este supuesto, á saber, E porque 


: ed hor . (a +x)(a—x) 
si descomponemos arriba y abaxo en factores se tendr TES 
r , (1—X ). 


, que en el supuesto 


“ que suprimiendo arriba y abaxo a—x se tendrá 
24 : 

de x=a será Sa De este punto volveremos Á tratar mas adelante. 

> DIGRESION 


En que se demuestran con toda generalidad: algunas proposiciones 
anteriores, y de que se hace uso en los libros sin demostracion. 


332 »Puesto que ya hemos dado á conocer la existencia de las can- 
tidades iucomensurables 6 irracionales, vamos á manifestar que aun 
quando los factores sean irracionales no altera el producto su diferente 
colocacion , como lo prometimos (180). 

- Supongamos que las dos cantidades sean 4 y B, de las quales la una 
sea irracional; si sacamos el valor aproximado de B por decimales , 
llamemos hal número 1 de guarismos decimales, y € 4 la suma de to- 
dos los que faltan, será B=b-+-<8, y si llamamos h? 4 la parte hb junta 


A TAI TN 4 EA 
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- eonuna, unidad decimal que ocupe el lugar 1, tendremos b'>B>b; y 


llamando 6” á lo que 6” lleva B será 1=B=+-6* (p). fis 

Ahora, b” se diferenciaba de hen una unidad decimal del órden n: 
y como B ha de estar entre el valor de b” y de b, resultará que la di- 
ferencia entre b' y B 6 entre B y bh será menor que una unidad deci- 
nial del órden n; y como si suponemos que 1 se convierta en 1-1, la 
unidad que ocupe el lugar n+1 será diez veces menor que la del órden 
m, resulta que la diferencia entre hb” yb se habrá hecho con esto diez 
veces menor; y por lo mismo la diferencia entre by B 6entre B y 5 
se habrá hecho mas de diez veces menor. Ahora, si concebimos que 1+1 
se convierte en n-+2 , la diferencia entre b” y hb se habrá -hechs otras 
diez veces menor, y la de entre b' y B-Gó entre B y b mas de diez ve- 


.ces menor; luego con suponer que la n vaya aumentando una unidad, ó 
-que el valor de h sea el de un guarismo decimal mas, vamos haciendo 


que la diferencia entre b' y b vaya siendo diez veces menor, y la de 
entre 1 y Bó entre B y b mas de diez veces menor; y como en qual- 
quiera de estos casos (325) la diferencia podrá llegar 4. ser menor que 
qualquier cantidad dada por pequeña que sea, resulta que la diferen- 
cia 6” podrá llegar á ser menor que qualquier cantidad dada por pequeña 
que sea. 

Ahora, multiplicando por 4 los dos miembros de la equacion (p) ten- 


dremos d"4=Bx4+6'4, por lo que b4>Bx4; pero (325 cor. 3.2) 


el producto 6” 4 podrá llegar á ser menor que qualquier cantidad dada 
por pequeña que sea, y como este es el exceso que b'4 llevará 4 Bx4 
tendremos que la diferencia entre 64 y AxB podrá llegar á ser menor 
que qualquier cantidad dada. Puesto que b' es una fraccion será lo mis- 
mo 1/4 ($ 180) que 4xb*, luego tendremos que Axb'>BxA, pero su di- 
ferencia podrá ser menor que qualquier cantidad dada por pequeña que sea. 

Ahora, b'x4 se puede acercar tanto como se quiera á Bx4, y por 
la misma razon 4xb” se podrá acercar á 4xB tanto como se quiera; 
pero al acercarse bxA á¿ BxA y Axb' 4 AxB conservan siempre una 


misma relacion, á saber, la de igualdad, luego (328, teor. 6.* ) ten- 
-dremos que esta misma relacion será la de las constantes; luego tambien 


, AXB . 
resultará q 0 AX A 


X 
Supgngamos ahora que ambos factores 4 y B'sean irracionales, y ten- 
dremós que sino son iguales los productos 4xB y Bx4, el uno llevará 
al otro una diferencia D, y resultará, por exemplo, 4B—B4=D. 
Si suponemos B=)=+-6 como antes, y substituimos este valor será. 
A(b+6)Ab+5)A=D, 6 Ab+ 48 —bA—CA=D; que como en virtud 
de lo expuesto ($180) 4xb=bx4 , quedará 46—CA=D (q) Esta di- 


feren-ia siendo independiente del número de guarismos que tiene 1, re- 


sulta que será la misma aunque € fuese no solo lo que sigue despues 


344 TRATADO ELEMENTAL 

del guarismo:decimal » , sino lo que sigue despues del guarismo deci- 
mal n--1,0+2,1+3,0+4, Ge, pero en este caso € irá siendo menor; si 
amamos 3 ul número que expresa las veces que € se hace menor al con- 
siderar que es el valor de las figuras que siguen á n-+1 , tendremos 


A6 CA ; : | 
FE =D, ó substituyendo por D su valor (q) E — ze =A4A6—CA 


AE 64 
que da 46— Se =64— == ó quitando los divisores 463—A6=...... 


ECAJEA 6 ACx(d—1)=E€4x(83—1) que suprimiendo el factor 3—r 
queda 46=564, y por mismo 46—E64A=0; pero 46—E4A=D , luego 
_Dx=0, y por lo mismo 4xB—Bx4=0, 6 AB=BA, 


333 Tambien hemos visto que la multiplicación de las cantidades que 
tenian exponentes se hacia sumando los exponentes, y que esta demos- 
tracion es verdadera quando el exponente es entero, y quando es que- 
brado; ahora vamos á demostrar que tambien lo es quando los expo- 
nentes son irracionales ó incomensurables, 

Supongamos que se quiera multiplicar «Y por az, vamos á demostrar 
“que el producto es av-+%, ya se suponga que a 0d 2 d ambas sean irra- 
cionales. 3 

Supongamos primero que x sea comensurable, y que no lo sea z. Si á 
z la expresamos en fraccion decimal y llamamos z” á los 1 guarismos 
primeros decimales, será 2"<z3 pero si ú 4” se le añade una unidad en 
el guarismo que expresa el lugar n se tendrá otra nueva fraccion 4” que 
será >z, y siendo z" y z” fracciones se tendrá demostrado (205) que 
ara =4%+2" y que ara "—a%- +2"; pero el producto «vaz debe estar 
entre a%az” y aras”, $ entre av+2 y yea”, Juego si la cantidad ares 
fuese mayor Ú menor que avaz será necesario para igualarla, disminuir 
-Ó aumentar su expouente +x en una cierta cantidad 4, lo que daria 
arta Yaz, Ó ar+2— ua Ya. 

Abora debemos distinguir los dos casos de quando 4>1 y 4<1I; 
en el primero las cantidades atar crecen con su exponente, y en el se- 
gundo decrecen quando su exponente aumenta: de donde se sigue que 
en el primer caso «taz 6 ar+2"? excede á avaz, Sin embargo el exceso 
de 2” sobre z pudiéndose hacer menor que qualquier cautidad dada por 
consideraciones idénticas á las (332), resulta que se podrá hacer menor 
que u; por consiguiente se podrá hacer av+"<uttaes, de manera 
que si se supusiese que av +2 +4=azvaz se tendria al mismo tiempo 
qaz+=at0z, Ps A o y ar > 120 240 ¿ pero esto 
es un absurdo, porque la cantidad a*-+=" no puede ser al mismo tiempo 
menor y mayor que una misma cantidad ax-e2-e1, luego el supuesto 
que nos ha conducido á él tambien lo será, . 4 

Al contrario sise supusiese que a*-+2—4=axa*, resultaria que siendo 
gi<z se tendrá axaz! ó axtz"<axaz; y que la diferencia cutre 2% yz 


o 0 AAA 


UA NATA 


>. 


ARA er= is 
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pudiendo ser menor que qualquiera cantidad dada w, podríamos hacer 
que av > 50-384 5 de manera que se tendria 4 un mismo tiempo 
arar MA a La dara di y A 
lo qual tambien es un absurdo, luego. en este caso se verifica que 
axui=4 +2, pues de suponer lo contrario caemos en un absurdo, 

Abora, quando a<1, se hace avaz” 6. atz* mas pequeña que avaz, 
y el exceso de a“ sobre z. pudiéndose: hacer menor que qualquier can- 
tidad dada podremos hacer que av-+2>g%-+3-e4, de manera que si se 
supusiese que ax+2+4=atuz se tendria á un mismo tiempo 
ai HU Za a EN A (A 
lo que tambien es absurdo. | 

Al contrario, si se sostubiese que av -+—%=a%Yaz, se convendria igual- 
mente en que aYaz” $ ax+s”, excederia £aYaz, y que la diferencia en 
tre <” y z pudiendo llegar £ser menor que qualquier cantidad dada, se 
podrá hacer que axt<artz=u, y que así tendríamos á un: tiempo 
ax! Sart =axar”, ax >axaz, lo qual tambien es un absurdo; 
pues deberíamos tener á un mismo tiempo aYar>ax +2" y <arx+z” y 
luego en ambos casos se verifica que aYar=av-Ez, 

Ahora, solo nos falta probar que la proposicion: tambien: es verdadera 
quaudo x es tambien irracional. Para esto observaremos que si en vez 
de z substituimos x”, 2”, esto.es, los mismos valores de que acabamos 
de hacer uso , no habrá desde luego ninguna duda acerca de las dos equa- 
ciones etarl=arw+z", arar" =ax+z", porque ya estamos seguros de 
que la multiplicacion de las cantidades exponenciales de la misma base 
se hace por la. suma de sus exponentes, quando uno solo de los expo- 
nentes es irracional; ahora, el producto aYaz es medio entre Jos produc= 
tos axaz” y avaz”” $ entre los productos ax+2* y ax+2"%, y por consi- 
guiente nos hallamos en el mismo caso que antes para demostrar que 
hay absurdo en suponer que a*az no sea igual ¿ar-+=; luego se puede: 
considerar como cierto el que la multiplicacion de una misma cantidad 
con diferentes exponentes se hace por la suma de estos, tanto-siendo ra- 
cionales , como en el caso: de no serlo, 

334 Puesto que la multiplicacion de las potencias de una misma can- 
tidad se haee por la suma de sus exponentes, qualquiera que sea la na-' 
turaleza de estos, se sigue que la division de las potencias de una misma 
«antidad, qualquiera que sea la naturaleza de sus exponentes, debe ha- 
serse por la substraccion de ellos, 


ar 2 , 
Para demostrarlo, supongamos que—=a" , señalando con u una can» 
ade 


tidad qualquiera; ahora, como el divisor por el quociente ha de dar el 

dividendo tendremos a*=azxai=az+4, para lo qual es indispensable 
. . ar 

que z4+1=x3 lo que da u=x—2 y por consiguiente er ia 
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335 La elevacion á potencias de estas cantidades se debe hacer en 
todos los casos, muitiplicando el exponente de la cantidad por el de la 
potencia 4 que se debe elevarz principiaremos por el caso.en que la po- 
tencia ha de ser entera, y tendremos que siendo x racional 6 irracional, 
será (ax) =d*xaxat+aaov, (A) =a 4x0 ZU RATA , 

en general quando n es un número entero 

(ar Jr =a*xa rv xarxa... ZONA IA ANA, 


De aqui se deduce la regla inversa, 4 saber, que la raiz quadrada de 

de Es x , 

ax es a2,la cúbica a3, y en general su raiz de grado n será a 7; para 
hallar esta regla analíticamente supondríamos que siendo 4 un númcre 


- miis > 
entero W/a%v=a!, siendo u una cantidad indeterminada ; elevando á la 
potencia n será a%=a"*4, y como paraque se verifique esta equacion ha 


de tener la a en ambos miembros un mismo exponente , será x=2mw, lo 
pe 


Xx 4 B en e 
que da u=—, y por lo mismo y 4*=a"=a1 
77 


3 y E 
Pero si por una parte la elevacion á una potencia entera de una can- 


tidad exponencial qualquiera se hace multiplicando el exponente de esta 
cantidad por el de la potencia á que se quiere elevar, y si por otra la 
extraccion de una raiz entera de una cantidad exponencial ax se hace 
dividiendo el exponente de esta cantidad por el exponente de la raiz que 
se quiere extraer; se sigue que a* elevado á una potencia de exponente 
P 
jonán ¡eriÉo será aq la elevacion de 1 
fraccionario qualquiera — será a2% , y por tanto que la elevación de las 


cantidades exponenciales á potencias fraccionarias se hace multiplicando 
el exponente de estas cantidades pur el de-la potencia á que sé las quiere 
eleyar, : 
Ahora, para demostrar que la elevacion de una cantidad exponencial 
qualquiera a* á una potencia de exponente irracional 4, Se debe hacer 
dando á a por exponente xz , haremos estas dos ob:ervaciones : 1.* que 
substituyendo por z los valores fraccionarios 21.5" ($ 333), 4* elevado 
á 2 será =a*v" y as elevado 4 2” será igual ax<”. La 2.* que a* elevado 
4 z será mayor que a*%z” y ¡nenor que av” quando 4>13 pero que serd 
menor que 4%” y mayor que a%% quando a4<1. 
Esto supuesto, sea primero 4>1 , y si av% no fuese igual ú la poten- 
cia z de a*, será mayor Ú menor que esta potencia, es decir, que en el 
primer caso seria az—%) y en el segundo axe) lo que fuese igual á 
la potencia z de a*; pero la diferencia entre z y z' por una parte, y la 
«de z! y 2” por otra, se puede hacer menor que 1; luego si se preten- 
diese que av(=—%) fuese igual con (a*)* se convendria al mismo tempo 
en que ar > xa xz, y en que arz<(a*)*, por la segunda ob- 
servacion anterior; lo qual es un absurdo porque a*z” no puede ser á 


e 
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ua mismo tiempo mayor y menor que (a*)%. Si se quisiese que at(+) 
fuese igual eon (a%)%, como nos veríamos precisados á convenir al mismo 
tiempo en que a%2<ar(+0)=(a%), y en que axz>(a*)z, por dicha 
observacion, eaeríamos aun en absurdo; y como en el caso de a<1 tam- 
bien se verifica un absurdo semejante de suponer que la potencia z de a* 
es mayor Ú menor que a%z, se sigue que la elevacion á potencias de las 
cantidades exponenciales se debe hacer multiplicando su exponente por 
el de la potencia á que es necesario elevarla, y esto qualquiera que sea 
la naturaleza del exponente. 

Esta conclusion conduce á esta otra, á saber, que la extraccion de 
una raiz qualquiera de una cantidad exponencial se debe hacer divi- 
diendo el exponente de esta cantidad por el exponente de la raiz que se 

xXx Xx 
quiere extraer; y así la raiz z de a* es az porque elevando az á la po= 
xz 
tencia z se obtiene a % =a*; por lo que las proposiciones sentadas por 
verdaderas en la multiplicacion algebráica lo son efectivamente en todos 
los casos, y no puede quedar ninguna duda acerca de su certidumbre. 

Terminemos estas investigaciones demostrando directamente la regla 
dada (213) para descomponer en factores imaginarios. 

Sea , por exemplo, la expresion a?+b2, y cuyos factores supondremos 
que sean a+ub y a+5b 3 por lo qual será 

a+ b2=(a+ab)(a+6b)=a?+a0b+a6b+06l? ; 

como estos dos miembros han de ser iguales , se tendrá que para cum= 
plir con esta circunstancia deberá ser aab+afb=0 y a6=1; la primera 
da, suprimiendo el factor comun ab,a+é=0 6 a=—6€, cuyo valor 


substituido en la segunda da —62=1, de donde 62=—1 y É=+ Y sa 
de donde sale por último a«=—6=Y—1 3 luego los dos factores 
tendrán esta forma : a hyY/ ml y aby —15 que suministran la regla 
que alli deduximos por observacion. 


Fin de la parte primera. 


e 
mE ¡3 


$1 
pr 


E pu: 
MS o os sali 


: as e 
y alert oiisa999n ¿9.20p sionotoq el ofi lo” ” ps 
yen gatas Su maps td eoliano 
EAS Ie 


rán ) 3 bsbisaso qua. up sisr Lap 
ae Ed El ab en eb En A dies sl sl bal lo; Sab. 
Ñ ” Pod 4 ba E Si 3 


A e NT AY A Pa A 
ás y> > PEREA 
. j 
E 
E | % pp 


in e 3 
E iaa ion aras irobibid 5 
Sl pal DESDE ES 


> AA Ed e y beup A ln dodo eS * 


7 A 


e a aotejo 
ES bos 13 
ES A isa | 
- algara me e bobas aber de 


EEN A ñ 5 
Mé icia a 
ato ma Sup A atar Eo. 8 


qaiss che 123 a fs tenuorio ales uo lg 
E 3 e a b > ebagimiigue, ió 
to: 9 mba 


Bet A 
uE. 
HIS 
E , 48 A del noo a E OS e , A ia j 0 
ET A EI 2 ade: SSL 
5 z gio se E A JE q! 44% pH << » " » 


E EA 3% prim A E Iuese pa da PAS 


E GTA A Mid gras ." 9. ae ¿12 parta ys Ae 0? , 107 de ; y 
7 ES A gua de ae y ¿ee $ OS 
ERES $ o 


e de a : E SS rusa re ENTRA poh IDE 
iy” de sra, e pee huangt Mecar Ue $: ed AI E 


ni Dese ¿yal ón ¡any se tunvendria sl air 
Melia, y un eee ACERA or WRAGA 
sorz Jo quel £s yn sh do pongue Po o e 


e - 
Lo 
» 
e, 
y £ e 
» se Ae . a A 
“l e .r 
e Mm A 
+ ha 2 k 
i e, LAN a 
st h 
y A a 
Sn na”. 


e 


. e " 
A 
PATAS 


A 


EIA RIA E E 
er race z ba 


re 


AA A A A E A 


lorchecker cLa | | 
IES Sto O 


J 
] 
] 
E: 
E H 
1 $ 
] . 
. i ] 
É i ] 
Ñ 10 J 
. Ú j 
É ¿ 
p P i 
Í a ] 
py 
i | 
A A A al = A AA A A a ita 


cn 1D 
calibrite Mn 


Esa 


